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RESUMEN

El presente trabajo de fin de master estd enmarcado dentro de la cooperacion al
desarrollo en Ecuador con la finalidad de gestionar el patrimonio de Canton
Nabdn (Azuay). Dicha gestion esta en la linea con el objetivo 11.4 de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU, es decir, redoblar los
esfuerzos para proteger y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del
mundo. Dicha cooperacion se realizara entre la Universitat Politecnica de
Valencia (UPV) en Espafia, la Universidad del Azuay (UDA) en Cuenca, Ecuador;
el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural de Ecuador (INPC) y el Gobierno
Auténomo Descentralizado (GAD) del Canton Nabdn.

Es por ello, que el presente proyecto se basa en la implementacion de un
geportal para la divulgacién del patrimonio cultural de dicho pueblo de la sierra
ecuatoriana. La gestidon de los datos patrimoniales se va a llevar a cabo con la
plataforma Arches que lleva incorporado el modelo de datos CIDOC-CRM,
modelo que sigue la norma ISO 21127:2014, el estandar para el intercambio de
informacion de patrimonio cultural. Para la documentacion patrimonial se
utilizaran técnicas geométicas como la fotogrametria, ya sea terrestre o aérea
con dron, que permitirdn generar productos graficos y métricos del citado
patrimonio como modelos 3D que podran ser visualizados en linea gracias a
3DHOP. Asimismo, Arches dispone de la app movil Arches Collector que
permitira realizar el inventariado in situ de los elementos patrimoniales y también
la monitorizacién a lo largo del tiempo de los bienes culturales.

Los productos generados, asi como el inventario patrimonial creado seran
puestos a disposicion de la sociedad a través de internet mediante un geoportal
web (https://patrimoniocantonnabon.tk/es/) alojado en un servidor web
dependiente del Departamento de Ingenieria Cartografica, Geodesia y
Fotogrametria de la UPV, aunque se aspira a que el propio municipio de Cantén
Nabdén sea capaz de gestionar y funcionar autbnomamente con sus propios
recursos humanos y materiales en un plazo cercano.

Palabras clave: Cooperacion, Ecuador, Geoportal, Geomatica, Patrimonio,
Modelizacion 3D, Geovisualizacion, Arches, Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).
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ABSTRACT

This master's thesis is framed within development cooperation in Ecuador with
the aim of managing the heritage of Canton Nabon (Azuay). This management is
in line with the objective 11.4 of the 17 Sustainable Development Goals (SDG) of
the UN, i.e. to redouble efforts to protect and safeguard the cultural and natural
heritage of the world. This cooperation will be carried out between the Universitat
Politecnica de Valéencia (UPV) in Spain, the Universidad del Azuay (UDA) in
Cuenca, Ecuador; the National Institute of Cultural Heritage of Ecuador (INPC)
and the Decentralized Autonomous Government (GAD) of Cantén Naboén.

Therefore, this project is based on the implementation of a geoportal for the
dissemination of the cultural heritage of this town in the Ecuadorian highlands.
The management of heritage data will be carried out with the Arches platform that
incorporates the CIDOC-CRM data model, a model that follows 1ISO 21127:2014,
the standard for the exchange of cultural heritage information. For heritage
documentation, geomatics techniques such as photogrammetry will be used,
either terrestrial or aerial with drone, which will allow the generation of graphic
and metric products of the aforementioned heritage as 3D models that will be
able to view online thanks to 3DHOP. In addition, Arches has the mobile app
Arches Collector that will allow the on site inventory of the heritage elements and
also the monitoring of the cultural assets over time.

The products generated, as well as the heritage inventory created will be made
available to society through the Internet with a web geoportal
(https://patrimoniocantonnabon.tk/es/) hosted on a web server dependent of the
Department of Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry of the
UPV, although it is hoped that the municipality of Canton Nabdn will be able to
manage itself and operate autonomously with its own human and material
resources in the near future.

Keywords: Cooperation, Ecuador, Geoportal, Geomatics, Heritage, 3D
Modelling, Geovisualisation, Arches, Sustainable Development Goals (SDGS).
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PROLOGO

Hasta la actualidad Ecuador tiene inscrito cinco bienes como parte de la Lista de
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO, de los cuales tres corresponden a
sitios culturales: la Ciudad de Quito (1978), el Centro Histérico de Santa Ana de
los Rios de Cuenca (1999) y el Qhapaq Nan como parte del sistema vial andino
(2014); y dos son parte de los bienes naturales: Las Islas Galapagos (1978) y el
Parque Nacional Sangay (1983).

Sin embargo, Ecuador es un pais en vias de desarrollo cuyos presupuestos
anuales para la cultura son, lamentablemente, escasos. Asi muchas
comunidades rurales que poseen una serie de bienes y recursos patrimoniales
materiales e inmateriales que incluyen una variedad de actividades y tradiciones
sociales, asi como saberes populares vinculados a conocimientos del medio
ambiente, métodos constructivos, materiales, gastronémicos, entre otros; no
pueden ser atendidas repercutiendo en una pérdida considerable de
edificaciones, paisajes y formas de vida tradicionales que no han sido
oportunamente registradas, sumado a esto la falta de orientacion profesional y
empoderamiento sobre como estos bienes del patrimonio cultural y natural
pueden protegerse, conservarse y divulgarse, como medio para proporcionar el
desarrollo social y sostenible para sus pobladores.

De este modo, el proyecto de investigacion que se expone en estas proximas
lineas tuvo como obijetivo, en el momento de su concepcion, desarrollar un marco
metodoldgico y tecnolégico que apoyara la documentacion, visualizacion y
puesta en valor de expresiones culturales mediante un geoportal web del Cantén
Nabdn en la provincia del Azuay-Ecuador. Asi, a través del proyecto conjunto
entre la Universidad del Azuay, la Universitat Politecnica de Valéencia y el GAD
Municipal de Nabon, se ha podido ejecutar una investigaciébn que partié por
comprender los problemas vinculados al patrimonio, pero también para
establecer roles y responsabilidades en la conservacion del patrimonio.

“Con este esquema de trabajo, y con la implicacion del estudiante de maestria
Ing. Angel Collado se logrd: (i) identificar, capturar, mapear, y documentar
sisteméticamente los bienes del patrimonio cultural y natural; (ii) establecer un
esquema de monitorizacion temporal de los bienes patrimoniales y la
interrelacion con su contexto; y (iii) establecer un prototipo y metodologia de
documentacion, divulgacion, gestion y puesta en valor de bienes patrimoniales.
El trabajo sostenido, profesional, responsable y cercano a la realidad de Nabon
realizado por Angel durante su estancia en Ecuador, ha llegado a tener
resultados importantes que son hoy en dia un ejemplo para muchas otras
comunidades similares en el pais, lo que ha llevado a generar un aporte al
desarrollo local y endégeno de Nabdn constituyéndose en una herramienta
fundamental para sus pobladores y gestores siendo un proyecto que espera
replicarse en otras comunidades del Ecuador. “

Arg. Veronica Heras
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COOPERACION INTERNACIONAL AL DESARROLLO PARA LA GESTION PATRIMONIAL. DOCUMENTACION Y
DIVULGACION DEL PATRIMONIO CULTURAL DE CANTON NABON (ECUADOR)

1. INTRODUCCION

El presente Trabajo de Fin de Master (TFM) titulado “Cooperacién internacional
al desarrollo para la gestién patrimonial. Documentacion y divulgacion del
patrimonio cultural de Cantéon Nabon (Ecuador)” se presenta como TFM para la
consecucion del Master Universitario en Ingenieria en Geomaética y
Geoinformacion por la Universitat Poiteécnica de Valéncia (UPV).

Asimismo, el TFM se ha desarrollado dentro de una ayuda otorgada a mi persona
por el Centro de Cooperacion al Desarrollo (CCD) de la UPV en la
convocatoria Meridies 2020 que a su vez forma parte del proyecto “Desarrollo de
un geoportal web que facilite el mapeado, la divulgacion y la puesta en valor del
patrimonio cultural y natural del Canton Nabén (Azuay, Ecuador)” [AD1906]
financiado por la misma entidad en la convocatoria ADSIDEO-Cooperaciéon
2019, siendo el investigador principal el Profesor José Luis Lerma.

La memoria que se desarrolla a continuacion esta dividida en dos partes: una
parte tedrica, sobre el patrimonio en general y el existente en Canton Nabdn
(Ecuador); y otra parte practica, sobre los datos utilizados, la metodologia
geomética seguida y los resultados obtenidos del trabajo realizado para la
consecucion de los objetivos del proyecto. Igualmente, en este apartado de
introduccidén se expone al lector los objetivos marcados para el proyecto, asi
como su justificacidon técnico-social y la localizacion del desarrollo del mismao.

1.1 Objetivos

El mundo esta perdiendo su patrimonio cultural arquitecténico y arqueolégico
mas rapido de lo que se puede documentar, preservar y difundir. Tenemos la
obligacion moral de preservar el pasado lleno de historia, cultura y avances de
las artes y tecnologia como una visidon de nuestro presente y como parte de
nuestro futuro, pero los recursos suelen ser escasos y/o limitados, lo que reduce
el potencial de desarrollo de medidas y acciones adecuadas.

Este proyecto de cooperacion internacional entre la Universitat Politécnica de
Valencia (UPV), la Universidad del Azuay (UDA), el Instituto Nacional de
Patrimonio de Ecuador (INPC) y el GAD de Cantén Nabdn esta en linea con los
17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas adoptados
en 2015. En particular, el ODS 11.4 busca fortalecer los esfuerzos para proteger
y salvaguardar el patrimonio cultural y natural del mundo. Es por ello, que
gueremos mostrar nuestro compromiso con el ODS 11.4 a través del presente
proyecto en la zona ecuatoriana de Cantén Nabdn.
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Por lo tanto, el objetivo general del proyecto es preservar el patrimonio cultural
de dicho lugar a través de tecnologias y conocimientos geomaticos. Para ello, se
han fijado unos objetivos especificos a alcanzar mediante la realizacion de
diferentes tareas geomaticas. En concreto:

¢ Implementacion de un geoportal patrimonial en Nabén para la gestion
patrimonial y la difusion de este a la sociedad.

e Documentacion geométrica del patrimonio cultural y natural de Nabon
mediante técnicas geomaticas, en especial, a través de fotogrametria
terrestre y/o aérea con dron.

e Geovisualizacion 3D y realidad virtual/aumentada de elementos
patrimoniales arquitecténicos, arqueolégicos y escultoricos.

e Monitorizacion de elementos patrimoniales edificados con una app movil.

En definitiva, desarrollar un sistema de gestién del patrimonio cultural desde su
documentacion hasta su visualizacion teniendo en cuenta su monitorizacion,
para su preservacion y conservacion, y su difusion, para la puesta en valor y
conocimiento a la sociedad tanto nacional como internacional.

1.2 Justificacion

Una combinacién de acciones naturales y humanas, como el cambio climético
a largo plazo, el vandalismo, la guerra, la contaminacion y los riesgos naturales
como las inundaciones, la actividad volcanica y los terremotos, estan afectando
a los elementos arquitectdnicos naturales y al patrimonio cultural arqueoldgico.
Tenemos la obligacién moral de preservar el pasado lleno de historia, cultura
y avances de las artes y tecnologia como una visién de nuestro presente y como
parte de nuestro futuro, pero los recursos suelen ser escasos y/o limitados, lo
gue reduce el potencial de desarrollo de medidas y acciones adecuadas.

Justamente, y como se ha introducido anteriormente, el ODS 11.4 esta presente
en el proyecto que aqui se muestra y, gracias a la financiacion del CCD, se han
podido iniciar algunas medidas para mitigar todas esas acciones naturales y
humanas que estan afectando al patrimonio y que han permitido desplegar las
acciones adecuadas para su preservacion y conservacion.

Precisamente, por ese cariz internacional y cercano, forman parte del proyecto,
ademas de la UPV, la Universidad del Azuay y su instituto de investigacion
IERSE, el Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) de Ecuador y el
gobierno de Canton Nabon (GAD Cantén Nabdn).
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COOPERACION INTERNACIONAL AL DESARROLLO PARA LA GESTION PATRIMONIAL. DOCUMENTACION Y
DIVULGACION DEL PATRIMONIO CULTURAL DE CANTON NABON (ECUADOR)

1.3 Localizacion geografica

El lugar seleccionado para la ejecucion del proyecto se encuentra en Ecuador
(Figura 1), en la provincia del Azuay en plena sierra ecuatoriana, en lo que
corresponde al Cantén Nabdn (Figura 2).
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Figura 2. Provincia del Azuay y Cantdn Nabon (Fuente: Wikipedia)

Un cantén en Ecuador es una division administrativa de segundo nivel, es decir,
gue el pais se divide en provincias (24) que a su vez se dividen en diferentes
cantones (221). Dentro de cada canton, existen diferentes parroquias urbanas y
rurales. En el caso de Cantén Nabdn (Figura 3) se divide en una parroguia
urbana (Nabon) y tres parroquias rurales (Cochapata, Las Nieves y El Progreso).
Asimismo, Nabon abarca territorio indigena integrado por cuatro comunas
indigenas: Shifia, Chunazana, Morasloma y Puca.
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Figura 3. Parroquias de Canton Nabdn (Fuente: GAD Nabdn)

Como caracteristicas geograficas principales del Cantdon Nabon, podemos
destacar su gran dispersion territorial en sus algo mas de 668 km? de
extension, asi como su dificil acceso y comunicacion entre comunidades. Se
encuentra a una altitud media de 2773 m sobre el nivel medio del mar y sus
coordenadas geograficas son 3° 20’ 19.797” Sur y 79° 3’ 56.039” Oeste (Plaza
Central de Nabon). La poblacion de Cantén Nabon es de algo mas de 15.000
habitantes, donde solo el 7% vive en la zona urbana y el resto, el 93%, en zona
rural (GAD Canton Naboén, 2014). En la Figura 4, se puede observar la
ortofotografia que se ha realizado del centro de Nabdn para que el lector pueda
conocer en este momento la estructura urbanistica y natural de la zona.

Figura 4. Centro cantonal de Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)
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2. PATRIMONIO EN CANTON NABON

Precisamente, debido a su situacion geografica en la sierra, el Cantén Nabon
siempre ha sido una zona de paso o descanso (Tambo) desde la época
precolonial con los cafiaris y los incas y el Qhapag Nan (Camino Real) hasta la
actualidad con la Panamericana (Carretera) y, por este motivo, todo el territorio
esta regado de patrimonio, de restos milenarios y algo mas actuales que hacen
de Nabon un lugar con gran potencial cultural y natural.

Nabdn fue un territorio poblado por los cafiaris, unos de los primeros pobladores
en el sur de Ecuador hasta la llegada de los incas a finales del siglo XV. De ellos
se adopto el lenguaje (quichua), la organizacion social, las tecnologias agricolas
y los rituales que existen hasta el dia de hoy. A principios del siglo XVI llegaron
a dicho territorio los espafioles que también dejaron una gran cantidad de
elementos y edificaciones con gran valor patrimonial.

Desde entonces, los habitantes de Nabdn se caracterizan por su religiosidad y
devocion por la Virgen del Rosario que se encuentra en el interior de la iglesia
parroquial central. A pesar de que Nabon es un pequefo pueblo, posee un gran
conjunto patrimonial arquitecténico y es por ello que, el 8 de diciembre de 2005,
se declaro el &rea urbana de Nabén como Patrimonio Cultural Nacional.

A pesar de la riqueza patrimonial de Nabon, histéricamente, ha sido visto como
un territorio pobre y subdesarrollado tanto a nivel de provincia como de pais;
por lo tanto, esta investigacion es de gran importancia por el potencial que tiene
de demostrar su riqueza histérica y cultural que por décadas ha sido olvidada.
Por esta razén, Nabon y su cantdn fue el elegido para desarrollar el proyecto que
se narra en estas lineas.

2.1 Bienes Inmuebles

Como hemos comentado, en 2005 el centro urbano de Nabdn fue declarado
Patrimonio Cultural de la Nacién. Destacan las viviendas, en especial sus
fachadas, que se encuentran tanto alrededor del parque central de Nabdn como
de sus aledarios.

En la Figura 5, Figura 6 y Figura 7 se pueden observar algunas fotografias de
dichas fachadas patrimoniales. Estas tienen la caracteristica de ser de
tipologia vernacula, es decir, con una arquitectura tradicional regional auténtica;
de dos plantas rectangulares y con balcones de madera.
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Figura 6. Vivienda tipica nabonense (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 7. Tramo aledarfio de viviendas verndculas (Fuente: Elaboracion propia)

Otras viviendas caracteristicas del Cantdon Nabodn son las que se encuentran en
la parroquia de Cochapata. En la Figura 8, se puede observar el tramo principal
de dichas viviendas.

Figura 8. Tramo viviendas en Cochapata (Fuente: Elaboracion propia).
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Existen otros bienes inmuebles que poseen un gran valor patrimonial en Canton
Naboén, aparte de las viviendas ya mostradas. Estos bienes inmuebles pueden
ser los religiosos como iglesias y parroquias como la Iglesia Central de Nabdn
(Figura 9 y Figura 10) o la Parroquia de Cochapata (Figura 11 y Figura 12).
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A

Figura 10. Interior de la Iglesia Central de Nabon (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 12. Interior de la Parroquia de Cochapata (Fuente: JL.Lerma)

Otros bienes inmuebles de interés patrimonial que no sean viviendas o edificios
religiosos pueden ser el centro cultural o el edificio gubernamental.
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2.2 Bienes Muebles

A nivel de bienes muebles, la mayoria de elementos patrimoniales se encuentran
dentro de las iglesias y parroquias y podemos encontrar desde esculturas hasta
pinturas, instrumentos musicales o cualquier tipo de mobiliario. También
destacan los retablos y todos aquellos ornamentos o accesorios religiosos.

En la Figura 13 se puede observar el retablo lateral de la iglesia de Nabén y en
la Figura 14 la Virgen del Rosario, virgen principal de la misma iglesia central.

Figura 14. Virgen del Rosario (Fuente: Elaboracion propia)
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2.3 Bienes Arqueoldgicos

Canton Nabdn también dispone de una gran cantidad de bienes arqueolégicos,
ya que dentro del territorio de la parroquia de Cochapata se encuentra lo que se
conoce como el complejo de Dumapara. Dicho complejo estd compuesto por
unas ruinas visibles (Figura 15), un cementerio cafari-inca (Figura 16) y la
Laguna de los Remedios (Figura 17).

Figura 16. Cementerio Cafiari-Inca (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 17. Laguna de los Remedios (Fuente: Elaboracion propia)

Cabe destacar que en el caso de las ruinas arqueolégicas de Dumapara, que
toma el nombre de un antiguo cacique cafari que luché contra los incas llamado
Dumpa, corresponden a unas Kallancas asociadas y una Kancha lateral, es
decir, a un emplazamiento o edificios de grandes dimensiones donde personas
del estamento militar o noble descansaban en su travesia por el Qhapag Nan o
Camino Real que discurre desde Colombia hasta Chile siguiendo la cordillera de
los Andes. Por este motivo, Nabon es conocido por ser lugar de reposo y de paso
(Tambo).

Toda la investigacion de Dumapara se plasmé en un libro escrito por el
arqueodlogo Jaime Idrovo Urigien en 2015 (Idrovo-Urigtien, 2015), actual
arqueologo-director del museo Pumapungo de Cuenca (Ecuador). En la Figura
18 se puede observar la planimetria obtenida de las Kallancas asociadas y
Kancha lateral.

Figura 18. Planimetria Kallancas asociadas y Kancha lateral (Fuente: Idrovo-Urigtien, 2015)
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En la Figura 19 se puede observar al arquedlogo Jaime Idrovo y a su mujer,
también arquedloga de origen francés, al Profesor José Luis Lerma y a mi
mismo, Ingeniero Angel Collado.

Figura 19. Idrovo y su mujer, Lerma y Collado (Fuente: V.Heras)

Respecto al cementerio cafiari-inca, cabe destacar la alta huaqueria existente en
la zona. La huaqueria es la accion de desenterrar y desmantelar los sepulcros y
tumbas de los indigenas de la zona. En la Figura 20 se puede observar el
resultado de una huaca.

Figura 20. Huaca en Dumapara (Fuente: Elaboracion propia)
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Y finalmente, respecto al complejo de Dumapara, en la Laguna de los Remedios
encontramos una gran cantidad de metates, es decir, de elementos
arqueoldgicos de piedra que se utilizaban para moler cualquier tipo de grano. En
la Figura 21 se puede observar uno de ellos con doble hoyo para moler.

Figura 21. Metate de doble hoyo (Fuente: JL.Lerma)

Asimismo, también existen las conocidas como apachetas, elementos
construidos piedra a piedra a lo largo de mucho tiempo donde los transelntes de
la zona depositaban las mismas como ofrenda a los dioses y/o difuntos. En la
Figura 22 se puede observar una apacheta del lugar.

Figura 22. Apacheta (Fuente: JL.Lerma)
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No solo encontramos bienes arqueoldgicos en Dumapara. Hay muchos mas,
pero otro que destaca es Ingapirca -no confundir con Ingapirca de Cadar,
mundialmente conocido- localizado dentro de territorio indigena. En la Figura 23
y Figura 24 se pueden observar varias fotografias de dicho lugar.

Figura 23. Vista general Ingapirca (Fuente: JL.Lerma)

Figura 24. Vista en detalle de Ingapirca (Fuente: JL.Lerma)
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2.4 Bienes Inmateriales

No solo debemos contemplar bienes patrimoniales tangibles como los bienes
inmuebles, muebles o arqueoldgicos, también existen aquellos que son
inmateriales y que ademas también pueden ser intangibles como rituales, fiestas,
tradiciones, o personajes ilustres, entre otros. En todo caso, en Canton Nabdn
existe gran variedad de bienes inmateriales a nivel gastronémico como los
cuyes (Figura 25), las tortillas (Figura 26), el chancho y las cascaritas (Figura 27)
o el licor de Chahuarmisqui (Figura 28).

Figura 26. Tortillas de Maiz (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 28. Licor Chahuarmisqui (Fuente: JL.Lerma)
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También encontramos la vestimenta tradicional (Figura 29), las técnicas
tradicionales de cultivo (Figura 30) o el ilustre personaje Comandante Ariel -
Jorge Vicente Patifio Aguirre-, que formé parte de la Revolucion Sandinista en
Nicaragua (Figura 31).

Figura 30. Técnica de secado agricola tradicional (Fuente: JL.Lerma)
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Figura 31. Busto del Comandante Ariel (Fuente: Elaboracion propia)

2.5 Bienes Naturales

Finalmente, vamos a mostrar lo que se conoce como patrimonio natural. Cantén
Nabdn es mayoritariamente rural, con una gran extension territorial y una vasta
diversidad de flora y fauna autéctona que permite, precisamente, poseer un
namero considerable de lugares naturales de interés patrimonial.

En el presente trabajo no se ha profundizado en este tipo de patrimonio, sino que
se ha priorizado el patrimonio cultural y, en especial, de tipo inmueble. Aun asi,
uno de los objetivos a largo plazo es documentar todo el patrimonio natural
existente en Canton Nabon. De todas formas, se ha podido documentar el
orquideario local (Figura 32, Figura 33, Figura 34) y las Camas de Piedra, un
lugar poco explorado, en territorio de la parroquia de Cochapata, de grandes
piedras talladas por la erosién fluvial y piscinas cubiertas de agua que permiten
observar las diferentes cascadas del lugar (Figura 35, Figura 36 y Figura 37).
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Figura 33. Interior del Orquideario (Fuente: JL.Lerma)
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Figura 34. Ejemplar de Orquidea amarilla (Fuente: JL.Lerma)

Figura 35. Columnas de piedra en Camas de Piedra (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 37. Piscinas en Camas de Piedra (Fuente: A.Delgado)
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3. DATOS Y METODOLOGIA

Como hemos podido ver, el objetivo de la colaboracion es desarrollar un sistema
de gestidon sostenible que fortalezca el empoderamiento de la comunidad de
Nabdn basados en la documentacion, conservacion, monitoreo, visualizacion y
difusibn de los bienes patrimoniales culturales y naturales. En definitiva,
documentar el patrimonio, gestionarlo y difundirlo.

Los elementos patrimoniales, al fin y al cabo, son fendmenos geograficos o
geoinformacidn y, por lo tanto, son datos georreferenciables. En este caso, en
Cantén Nabon y de forma general en Ecuador, se dispone de las fichas de
inventario de bienes patrimoniales que confecciona y gestiona el INPC. En el
apartado correspondiente, veremos que estas fichas forman la base fundamental
de la documentacion alfanumérica existente que deberemos analizar para
poder generar unos modelos de datos o, en definitiva, una base de datos
siguiendo la normativa internacional, en este caso, de intercambio de
informacion patrimonial.

Hoy en dia, el INPC no maneja datos 3D y, en consecuencia, en el presente
proyecto hemos pensado que la documentacion geométrica debe ser la otra
parte fundamental del sistema de gestiobn patrimonial que se esta
implementando. Por dicha razon, en el apartado correspondiente veremos como
se ha realizado la documentacidbn geométrica, en su mayoria con la técnica
geomatica de fotogrametria, de los bienes patrimoniales existentes en la zona
de estudio.

Del mismo modo, y para poner a disposicidon de la sociedad civil toda la
informacion patrimonial existente, se ha creado un geoportal donde poder
consultar toda esta informacién en cuestion. Dicho geoportal dispone de un visor
web que permite visualizar en un mapa interactivo el patrimonio documentado.
También, gracias a un visor web 3D se podra contemplar e interactuar con el
modelo 3D generado para el elemento patrimonial seleccionado; o consultar los
productos métricos y gréaficos elaborados. En los apartados correspondientes se
detallardn las labores geomaticas realizadas respecto al geoportal y la
geovisualizacion.

Finalmente, como resultado de la gestion patrimonial, se presentara la
herramienta que permitira realizar la monitorizacion de los bienes patrimoniales
para su Optima conservacion y preservacion. Dicha herramienta, que
conoceremos en profundidad en su correspondiente apartado, esta asentada en
el uso de una app movil sincronizada con el geoportal y su base de datos que
permitira, justamente, tener una monitorizacion continua.
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3.1 Inventario de bienes del INPC (SIPSE)

El Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC) fue creado en 1978. Es el
encargado de investigar, conservar, preservar, restaurar, exhibir y promocionar
el Patrimonio Cultural en Ecuador. Es decir, que el INPC actta en los ambitos de
la investigacion del patrimonio cultural, del control técnico para la conservacion
del mismo, la gestion de areas arqueoldgicas y paleontologicas, asi como la
gestion de los riesgos naturales y antropicos que afecten a dicho patrimonio
cultural.

Aun siendo el encargado de toda esa gestion patrimonial, el INPC no es el tnico
con competencias en dicho &mbito. ElI Ministerio de Cultura y Patrimonio de
Ecuador es el encargado de la supervision, control y regulacion de toda esta
gestion patrimonial. De la misma manera, los municipios (GADs Municipales)
pueden, a través de ordenanzas, regular y controlar con mayor seguridad el
patrimonio bajo su control territorial.

Precisamente, esta gestidén patrimonial se fundamenta en el ciclo patrimonial que
se definié en la English Heritage Strategy 2005-2010 (Thurley, 2005). Dicho ciclo
es el proceso por el cual se forja un compromiso de la sociedad entorno al
patrimonio cultural existente y como hacer que el pasado forme parte de nuestro
futuro. Dicho ciclo (Figura 38) describe las etapas fundamentales del
pensamiento actual respecto a la conservacion del patrimonio. Se trata de
entenderlo, ya que a través del entendimiento del patrimonio cultural la gente le
puede dar un valor; valorarlo, ya que, al valorar ese legado cultural, las personas
desean conservarlo; cuidarlo, ya que al cuidar y conservar todo ello la gente
quiere disfrutarlo y contemplarlo; y disfrutarlo, ya que al disfrutar, observar y
deleitarse con el patrimonio cultural se genera un deseo de entender dicho
patrimonio. Un ciclo circular que se retroalimenta continuamente y se ayuda de
las sinergias generadas.

Understanding:
through understanding
cultural heritage
people value it

Value:

by valuing cultural
heritage people want
to care for It

Enjoyment:
from enjoying cultural
heritage come a desire

to understand

caring for cultural
heritage helps people
enjoy it

Figura 38. Ciclo patrimonial (Fuente: Thurley, 2005)
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Desde el INPC, y teniendo en cuenta el ciclo patrimonial expuesto, se creo el
inventario de bienes patrimoniales. Dicho inventario es, basicamente, un
listado de los bienes y manifestaciones culturales que permite a la institucion
conocer cualitativa y cuantitativamente los bienes materiales e inmateriales que
pertenecen al Patrimonio Cultural del Estado con la finalidad de construir
politicas publicas para la conservacion, preservacion y salvaguarda de dichos
elementos patrimoniales.

Dicho inventario se gestiona informaticamente con el SIPSE (Sistema de
Informacién Patrimonial Cultural Ecuatoriano) y que a fecha de 2021 consta de
mas de 170.000 elementos. Es de acceso publico!, aunque dispone de dos tipos
de usuario: el usuario de visita y el usuario técnico (Figura 39).
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Figura 39. SIPSE (Fuente: INPC)

Gracias a la colaboracién de la UPV con el INPC, nosotros si que hemos podido
acceder a la visualizacion completa de la informacién patrimonial recogida en las
fichas de inventario. Las fichas de inventario se dividen en cinco modelos o tipos:
bienes inmuebles, bienes muebles, bienes arqueoldgicos, bienes
inmateriales y bienes documentales. Estos modelos los veremos en el
apartado que sucede a este.

En la Figura 40-Figura 44 se observa la ficha de inventario de la Iglesia Central
de Nabdn con el modelo de ficha implementado en marzo de 2021. Como se
puede observar en ella, hay una gran cantidad de campos y atributos posibles,
en este caso 21 bloques, que detallan el elemento patrimonial en cuestién desde
informacion basica y localizacién hasta informacion estructural, de valoracion, de
conservacion, de riesgos, de control, etc. El resto de las fichas (bienes muebles,
arqueoldgicos, documentales e inmateriales) no estan tan bien elaboradas ni tan
bien detalladas como los bienes inmuebles y por ende no se muestran en esta
memoria.

1 https://www.patrimoniocultural.gob.ec/sistema-de-informacion-del-patrimonio-
cultural-ecuatoriano-sipce/
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40



Bloque: Hoja MNo.:

8.1 Antigiiedad it VALORACION ¥ GRADO DE PROTECCION GRAFICO DE VALORACION: Diagrama de barras
Prehispanica Hasta 1534 PH 15 PH 15 Valorac|  Grado de .
Colonial Siglo XVI - XIX_(1534- 1829) co | 15 co_ |15 in | Proteccion | untale Resultados 10 -
Republicana 1 - Siglo XX, {1830-1900) RP1 12 RP1 12 -
Republicana 2 - Siglo XX (1901 -1960) RPZ B REZ B 8 A |Absoluta 36 - 50 e
Republicana 3 - Siglo XX {1961-1980) RP3 4 RP3 4 43 5=
8 B Parcial 26 - 35
8.2 Estético Fomal t — PROTECCION 0- ;
|dentificacion Estilistica IE 1A3 IE+CF 5 5 C  |Condicionada 16 -25 ABSOLUTA &
Composicion Formal CF 1A2 [IE+CF+AM| 3 Q‘fs\ Qﬂkﬁ? ﬁ.;b @5“(9@ &,
Alteraciones Altas AL 3 [IE+CF+AA | 2 D |Sinproteccion | 0M-15 éggp (\&f 'b{\ ol Q\-é‘éy@
Alteraciones Medias AM -1 IE+AM | 2 A ) o eﬁ:f‘ o2 a5
2 CF+AM | 1 b qfo LRy ¢ PUps
5 ALTO VALOR PATRIMONIAL LS
8.3 Tipoldgico Funcional it CRITERIOS DE VALORACION
Conserva Identificacion Tipologica CIT [2A4]| CIT+COU | 5 S ||ANTIGUEDAILa edificacién fue construida hace maés de8 afios.
Congerva Uso Original Cou 1 CIT+CUO+A 4
MNuevo Uso UN -1 CIT+CUC+4 2
MNuevo Uso Mo Compatible NUNC -3 CIT+AM | 3
Alteraclones Medias AM -1 CIT+AA | 1
i Altas Al -3 |CIT+NUNC| 1
[CIT+NUNCH 1
TIT+UN 3 ESTETICO FORMALLa iglesia esta conformada por una planta y se encuentra a un nivel superior del parque central. Tiene paredes de textura lisa y su
‘ zocalo rugoso de piedra, con el predominio del color rozado usado en las paredes. En la fachada principal =& impone la enfrada principal con dos torres
8.4 Técnico Constructivo t
Tecn@gla y Matenales Tradlclnnﬂes TMT 5 TMT 5 S
T y Contemp TMC 3 | TMT<ECR | 4
T ¥ - Mixtos TMX 2 | TMT-ECM] 2 HPOLOGLA FUNCIOMAL La edrﬁcacmn Ilene una planlﬁ rectangular, sin portal en planta baja y en un lote p do. Tiene tres Se
| Estado de Conservacion Regular ECR -1 [TMT+SMTM 3 p areas para celel g , una zona de altar, unas escaleras a cada extremo
Estado de Conservacion Malo ECM -3 [TMT-SMTA| 1 1
Susfitucion. Materiales .y Tecnologia Alto SMTA | 4 [TMT+STMM 2
itucion. L y Te logia Medio SMTM -2 TMC 3
TMC+ECR| 2
[TMC=SMTM 1 i
TMX 2 TECNICO CONSTRUCTIVO El inmueble ha sido levantado en cimientos de piedra con un sistema de muros de adobe. La cubierta consta de ung
TMA+ECR | 1 de madera con un revestimiento de teja, las puertas, ventanas estan conformadas por madera, las escaleras son de madera. Los pisog
5 interiores en planlz kaja son de marmol mientras gue en planta alta son de madera. Los revestimientos en paredes exteriorss e interiores son de adobe
enlucidos y pintados con
8.5 Entorno Urbano Natural it
Int: da Tramo H 5 con Valor IMHOV | 10 ITHOV | 10 10
Integrada Tramo Homogéneo ITHO 8 ITHO ] ) .
Tramo Homogéneo THO 7 THO 7 ENTORNO URBANO-NATURAL El inmueble destaca de manera importants en su entomo natural.
Tramo Heterogéneo THE 3 THE 3
Destaca en Tramo DoT 3 |THO+NINT| 5
Mo Integrada al Tramo NINT -2 | THE+MINT | 1
Integrada Entomo Natural IEN 3 |IEN+CAUM| 5
Conserva el Ambiente Utiliza Materiales Locales CAUMT| 2 [CAUMT+IE| 5
IEM 3 HISTORICO-TESTIMONIAL-SIMBOLICO
10
8.6 Histdrico- Testimonial- Simbdlico t
Walor Simbélico Socio Cultural ( i VHSC 10 VHSC 10 10
Inmueble de Interés Historico Testimonial THT 8 8
Hito Urbano HU [ B 5]
Autor Representativo AR |2 4 [1o.pATOSDECOMTROL ]
Distinciones del Inmueble Dl [:] [ Entidad Ejecutora:  INPC_RE_UAZUAY_BI
I i ogica Si ITS 4 4 I L por:  FLORES MURRAY DIANA CAROLINA Fecha: 05/03/2021

Revisado por: Fecha:

Aprobado INPC: Fecha:

Figura 43. -Cont.- Ficha INPC de la Iglesia Central de Nabon (Fuente: INPC)

41



ANGEL COLLADO MURILLO

3.2 Modelos de datos

Para la realizacion de los modelos de datos, que a su vez forman las bases de
datos patrimoniales, se ha utilizado la plataforma Arches? Arches no es
simplemente una ontologia o un conjunto de modelos de datos, sino que se trata
de un sistema integral informéatico que instalado en un servidor permite disponer
de un geoportal con un visor web interactivo con los datos insertados en él, los
cuales cumplen con la normativa internacional 1ISO21127:2014.

“Arches es una plataforma web de informacion geografica de cdodigo abierto,
disponible de forma gratuita para aquellas organizaciones dedicadas al
inventario y gestion del patrimonio cultural. Desarrollado conjuntamente por el
Getty Conservation Institute (GCI) y World Monuments Fund (WMF) para ser
usado de forma independiente por cualquier institucion en el campo de la
conservacion del patrimonio histérico. Arches es un sistema web que combina el
software mas avanzado con los conocimientos y perspectivas propios del trabajo
profesional en la gestion del patrimonio. Asi, las instituciones que utilizan Arches
pueden crear inventarios digitales especificando el tipo de bien inmueble de que
se trata, su localizacion, su extensién, sus etapas constructivas, sus materiales
0 su estado de conservacion, permitiendo posteriormente clasificar y agrupar los
bienes segun esas categorias” (Arches, 2020)

En este apartado hablaremos Unicamente de la ontologia 0 modelo de datos que
Arches tiene por defecto, los modelos que se han creado para este proyecto y la
correspondencia o interoperabilidad de los modelos que gestiona el INPC en el
SIPCE con los implementados. La parte de geoportal se detallara en su
respectivo bloque.

Arches dispone de 6 modelos de datos incorporados en el sistema con una
ontologia de mas de 6.000 atributos de las listas codificadas disponibles para su
seleccion en los mas de 50 campos que describen dichos modelos de datos. Los
6 modelos de datos (Figura 44) son Activity Resource Model, Actor Resource
Model, Actor Resource Model, Heritage Resource Group Model, Heritage
Resource Model, Historical Event Resource Model e Information Resource
Model.

Figura 44. Modelos de datos por Arches (Fuente: Arches)

2 https://www.archesproject.org/
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En el Anexo en 1.Estudio de la ontologia disponible en Arches por defecto
(inglés) se adjunta un documento que se elabord al principio de la realizacién de
este proyecto en el momento de analizar la ontologia disponible por dicha
plataforma. Dicho documento contiene de forma esquematica la ontologia de
Arches. Como se puede comprobar, el idioma por defecto es el inglés y aunque
resulte sorprendente no existe ontologia alguna en espariol. Existe en otros
idiomas como el chino mandarin, japonés, polaco o ruso y es por eso su éxito en
el mundo anglosajon y asiatico. Al investigar este problema y preguntar a los
creadores de la plataforma se nos indico que en abril de este afio 2021 se cred
un grupo de trabajo para el desarrollo de la ontologia y toda la plataforma en
espafol, pero su elaboracion, revision y publicacion no llegarian hasta entrados
2022, tarde para el desarrollo de nuestro proyecto.

Por dicha razén, no se ha podido utilizar la gran ontologia de la que Arches
presumia al no estar en espafiol, idioma esencial para su gestion en Ecuador y
entendimiento por la sociedad ecuatoriana. A raiz de esta problematica, no
analizada inicialmente en el planteamiento del proyecto de cooperacién
internacional se decidié colaborar con el INPC para el disefio e implementacion
de los modelos de datos necesarios para el proyecto en cuestion. En el Anexo
en 2.Requerimientos para la cesion de datos patrimoniales del INPC vy el disefio
de modelo de datos en Arches se puede observar otro documento, en este caso
elaborado por el INPC, donde se nos comunica los requerimientos necesarios
para el disefio de los modelos de datos, asi como su implementacion.
Requerimientos condicionantes para la colaboracion efectiva en el proyecto y
la transmision o permiso de uso de la informacién publica gestionada por dicho
organismo.

Finalmente, se decidi6 implementar 5 modelos de datos: bienes inmuebles,
bienes muebles, bienes arqueolbdgicos, bienes inmateriales y bienes
documentales; que a la postre, solo se ha visto su utilidad en Cantén Nabén 4
de ellos dejando relegado el modelo de bienes documentales. Es aqui y después
de haber implementado los modelos y nutrido el geoportal (bases de datos) con
los primeros elementos patrimoniales que surge la idea o necesidad de disefar
e implementar algin modelo para bienes naturales y otro para catastro. Se
decidi6é dejarlo para una fase méas avanzada del proyecto.

Para el correcto disefio e implementacion de modelos se estudiaron y analizaron
las listas codificadas necesarias y utilizadas habitualmente por el INPC para su
introduccién en el geoportal desde un inicio, ya que Arches no permite cambiar
absolutamente nada de los modelos elaborados desde el momento de la
existencia de algun elemento patrimonial que utilice dicho modelo. En las
siguientes figuras se podra observar un ejemplo de cada tipo de modelo
implementado y cumplimentado por un bien patrimonial. También, en el Anexo
en 3.Listas codificadas implementadas en Arches se puede encontrar un
documento con las listas codificadas implementadas.
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El disefio de los modelos de datos se ha realizado cumpliendo el estandar
internacional 1S021127:2014 de “Informacion y documentacion. Una ontologia
de referencia para el intercambio de informacion sobre el patrimonio cultural”.

Dicha normativa, es la primera que conozco que en ella se indica que no es de
obligado cumplimiento, sino que ‘It is important to note that this International
Standard aims to clarify the logic of what cultural heritage institutions do in fact
document; it is not intended as a normative specification of what they should
document” (1ISO21127, 2014). Dicho estandar es el fruto de décadas de trabajo
del CIDOC (International Committee for Documentation) del ICOM (International
Council of Museums) y su primera version se publico en 2006. A modo ilustrativo
y sin _poner en peligro los derechos de autor, en la Figura 45 se observa una
representacion grafica de una de las “superclases” y sus “subclases” y

111

‘bropiedades” de cada una, asi como todas las relaciones entre ellas.

15021127:2014(E)

N

i
ia-u,--...f.:L._-... ...._.i lII T

Figure A.1 — E1 Entity

Figura 45. Ejemplo de esquema de la 1ISO21127:2014 (Fuente: 1SO21127)

44



3.2.1 Bienes Inmuebles

En la Figura 46, Figura 47 y Figura 48 se observa el modelo de datos implementado para los bienes inmuebles, ejemplificado para la Iglesia
Central de Naboén3.

[ JeRoNeloNs}

|dentficacion v

Cédigo B 1B:-01-04-50-000-00027 1 2 g
Denominacion Iglesia Parroquial de Nabon
Fotografias v
Forografias Generales
g s @

Figura 46. Modelo de datos Bienes Inmuebles (Fuente: Elaboracién propia)

3 https://patrimoniocantonnabon.tk/es/report/b86d8c5d-d468-4ced-a5a8-39c5ed7ab33f
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Figura 47. -Cont.- Modelo de datos Bienes Inmuebles (Fuente: Elaboracion propia)



Estado de Conservacién Vv

Fecha de Estado de
Conservacion

Estado General
Riesgos

Descripcion
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Recomendacion de
Intervencion Requerida

Documentacion Geométrica v
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Fecha de Documentacion

Técnicas Geomadticas de
Documentacion
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Productos Graficos y
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2021-03-05

Deteriorado
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El inmueble se encuentra-en mal estado de conservacion.

Requiere de una intérvencion urgente en su estructura y muros. Ademds de mantenimiento en sus fachadas.

Levantamiento externo de la iglesia con fotogrametria aérea con dron
2021-03
Fotogrametria

Ver Modelo 3D defa lglesia

Ver Modelo 3D dela Puerta de la Iglesia

T
A

Figura 48. -Cont.- Modelo de datos Bienes Inmuebles (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se puede observar en dichas figuras, para los bienes inmuebles se han
generado 9 bloques de informacién que a su vez estos estan compuestos por
varios campos descriptivos. Estos son los siguientes:

¢ Identificacién: Contiene el cédigo de Bien Inmueble (BI) del INPC, si
existiera; y la denominacion del Bl.
e Fotografias: Contiene las fotografias de ambito general del BI.

e Palabras Clave: Contiene las palabras clave en espafiol e inglés para su
busqueda rapida en el geoportal.

e Localizacidon: Contiene la informacidn necesaria para su ubicacion
geografica como la direccidén, la localizacion administrativa, las
coordenadas, el croquis de ubicacion y la clave catastral.

e Régimen de Propiedad: Contiene el régimen de propiedad del Bl, asi
como el nombre del propietario.

e Tipologia y Uso: Contiene el uso y la tipologia o estilo del Bl. Estos
campos estan formados por una lista codificada de valores posibles
considerable.

e Valoracion: Contiene el grado de proteccion obtenido segun el INPC
después de su valoracién técnica, asi como la fecha de la misma.

e Estado de Conservacion: Bloque novedoso en la gestion patrimonial. En
él se sustenta la herramienta de monitorizacion. Contiene el estado, la
fecha de dicho estado, los riesgos a los que esta expuesto el Bl, una
descripcion de los dafios acomparfiada de fotografias de detalle de dichas
patologias, asi como la recomendacion de la intervencion requerida.

e Documentacion Geométrica: Bloque novedoso en la gestion patrimonial.
Contiene toda la informacién de los levantamientos geomaticos realizados
con su descripcién y fecha, técnica utilizada, productos métricos y gréaficos
generados y enlaces 3D que se dirigen a los visores web 3D que
contienen los modelos 3D generados.

3.2.2 Bienes Muebles

En la Figura 49 y Figura 50 se observa el modelo de datos implementado para
los bienes muebles, ejemplificado por el Retablo Lateral de la Iglesia Central de
Nabon.

4 https://patrimoniocantonnabon.tk/es/report/3bb9df50-7d9c-42d8-97d8-1341cae0a928
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Identificacion v

Codigo BM
Nombre/Tema
Tipo BM

Fotografias v

Fotografias Generales

BM-01-04-50-002-08
Retablo Lateral

Retabio

-000033

Figura 49. Modelo de datos Bienes Inmuebles (Fuente: Elaboracidn propia)

49



Palabras Clave v

Palabras Clave (Inglés)

Palabras Clave (Espaniol}

Descripcion v

Descripcion del BM

Localizacion
Direccion
Localizacion Administrativa

Coordenadas

Materisles y Técnicas v

Materiales

Técnicas

Documentacidn Geométrica v
Descripcion
Fecha de Documentacion

Técnicas Geomaticas de
Documentacion

Enlaces 3D

Productos Graficos y
Métricos

religion

sculpture

church

retablo, iglesia, refigion

Altar de una sola calle y cuerpe, banca y sotabanco. el sotabanca con decaraciones de arcos trilobulados en alto relieve, un banco a tres niveles, el cuerpo de baveda con arco lebulado y remats

triangular.

Iglesia Nuestra Sefiora del Rosaric de Nabdn. Nave lateral derecha.
Naban, Nabdn, Azuay
{"coordinates".[-79.0650571777082,-3.33900608502301€],"type™:"Point"}

Madera

Tallado, Palicromia, Ensamblado

Levantamiento fotagramétrico con teféfono movil
2021-08

Fotagrametria

Ver Modelo 3D del Retabla

Ninguno

Figura 50. -Cont.- Modelo de datos Bienes Inmuebles (Fuente: Elaboracidn propia)
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Como se puede observar en dichas figuras, para los bienes muebles se han
generado 7 bloques de informacién que a su vez estos estan compuestos por
varios campos descriptivos. Estos son los siguientes:

e Identificacién: Contiene el codigo de Bien Mueble (BM) del INPC, si
existiera; el nombre o tema del BM, asi como el tipo de BM, siendo este
ualtimo una lista codificada.

e Fotografias: Contiene las fotografias de ambito general del BM.

e Palabras Clave: Contiene las palabras clave en espafiol e inglés para su
busqueda rapida en el geoportal.

e Descripcion: Contiene un texto explicativo sobre el BM.

e Localizacion: Contiene la informacion necesaria para su ubicacion
geografica como la direccion, la localizacibn administrativa y las
coordenadas.

e Materiales y Técnicas: Contiene la informacion referida a los materiales
gue componen dicho BM, asi como las técnicas artesanales empleadas
para su creacion. Aqui se han empleado largas listas codificadas.

e Documentacion Geométrica: Bloque novedoso en la gestion patrimonial.
Contiene toda la informacién de los levantamientos geomaticos realizados
con su descripcién y fecha, técnica utilizada, productos métricos y graficos
generados y enlaces 3D que se dirigen a los visores web 3D que
contienen los modelos 3D generados.

3.2.3 Bienes Arqueoldgicos

En la Figura 51 y Figura 52 se observa el modelo de datos implementado para
los bienes arqueoldgicos, ejemplificado por los Restos Arqueoldgicos de
Dumapara®.

5 https://patrimoniocantonnabon.tk/es/resource/f9a51e3c-609a-44bc-8899-275c¢70930514
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ldentificacion v
Codigo YA

Nombre Toponimico

Tipo de YA

Forografias v

Fatografias Generales

Palabras Clave v

Palabras Clave (Inglés)

Palabras Clave {Espaiiol)

Cescripcion ~

Descripeicn

AY-D1-04.57.000-08-000009
Dumapara (Restos Argueniégicos)

ndefinido

archaeology

nature
arqueclogia, naturaless, ruinas

Emplazamients con tres conjunins armuitectdnicos, seis colicas y un segmenta del Qhapag Nan

Figura 51. Modelo de datos Bienes Arqueoldgicos (Fuente: Elaboracion propia)
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Localizacion v

Localizacién Administrativa Cochapats, Nabdn Azusy ’ =

o
Mapa del YA ——
(o P e
&, !
)
; [
e, ||
Spatial Coordinztes Geometry v
Coordenadas {"coordinates™{-79.07690142742233,-3.36574590500731],"type":"Point’} s B
Régimen de Propiedad v
Régimen Particular 7’ o
Estado de General v
Fecha de Estedo 2008-02-10 7’ -
Estado General Bueno
Integridad Mediznaments Destruido
Riesgos Ercsion
Descripcion Ninguno
Fotografias de Dafios Ninguno
Documentacidn Geomawica v
Descripcion Levantamiento fotogramétrico aéreo con dren de ks zona 7l &
Fecha de Documentecion 2021-03
Técnicas Geomaticas de Fotogrametria
Documentacion
Enloces 3D Ver Modeio 30 Ruinas

Productos Graficos y
Métricos

Figura 52. -Cont.- Modelo de datos Bienes Arqueoldgicos (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se puede observar en dichas figuras, para los bienes arqueoldgicos se
han generado 8 blogues de informacién que a su vez estos estdn compuestos
por varios campos descriptivos. Estos son los siguientes:

¢ Identificacién: Contiene el cédigo de Bien Arqueoldgico (YA) del INPC, si
existiera; el nombre toponimico del YA, asi como el tipo de YA, siendo
este Ultimo una lista codificada, pero que por defecto todos son Indefinido.

e Fotografias: Contiene las fotografias de ambito general del YA.

e Palabras Clave: Contiene las palabras clave en espafiol e inglés para su
busqueda rapida en el geoportal.

e Descripcion: Contiene un texto explicativo sobre el YA.

e Localizacion: Contiene Unicamente la localizacion administrativa y el
mapa del yacimiento, ya que uno de los requisitos del INPC era que este
tipo de bienes no fueran georreferenciados por temor a la huaqueria. Las
coordenadas estan ocultas para un usuario no administrador.

e Régimen de Propiedad: Contiene el régimen de propiedad del YA.

e Estado General: Contiene la informacion respecto a la integridad y estado
general del YA, asi como fotografias y una descripcion de aquellos dafios
que pudiera sufrir y los riesgos a los que esta expuesto.

e Documentacion Geométrica: Bloque novedoso en la gestion patrimonial.
Contiene toda la informacion de los levantamientos geomaticos realizados
con su descripcion y fecha, técnica utilizada, productos métricos y graficos
generados y enlaces 3D que se dirigen a los visores web 3D que
contienen los modelos 3D generados.

3.2.4 Bienes Inmateriales

En la Figura 53 y Figura 54 se observa el modelo de datos implementado para
los bienes inmateriales, ejemplificado por los Cuyes®.

6 https://patrimoniocantonnabon.tk/es/report/38d5a7a5-919c-4ch3-81f2-def8563a1c8d
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Identificacién v

Codigo Bl
Denominacién
Lengua

Grupo Social

Ambito

Subambito

Detaile de Subdmbito

Forografias v

Fotografias Generales

IM-01-04-50-000-08-000168/IM-01-04-51-000-08-000408

Cuyes Asados

Casteliano

Mestizo

Conocimiento y usos relacionados con la naturaleza y €l universo
Gastrenomia

Gastronomia Festiva o Ritual

Figura 53. Modelo de datos Bienes Inmateriales (Fuente: Elaboracidn propia)
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Palabras Clave ~

Palabras Clave (Inglés)

Palabras Clave (Espafiol)

Descripcion v

Descripcion

Localizacién v

Localizacion Geografica v

Coordenadas Geograficas

Localizacian Administrativa v

Localizacion Administrativa

Ninguno y

gastronomia tipica, conejo de indias

El 'cuy con papas yfo arroz', es un plato que se prepara especialmente para las fiestas, tanto civicas como religiosas, en la localidad de Charqui o de |a parroquia de Cochapata, por ejemplo, perteneciente
al cantan Nabdn.

El proceso empieza con la forma de crianza de los cuyes, que es cien por ciento natural. Estos animales son criados dentro de Ias viviendas, para evitar que animales carnivoros mas grandes los coman.
Para ser consumido, el cuy debe tener una edad aproximada entre los tres y cinco meses como maximo, para que |a carne sea suave. Por ser una zona netamente agricola y ganadera, existe una gran
produccidn de papas, que son cultivadas con insumos agricolas naturales, en los ditimas afios se han introducido productos quimicos (insecticidas, fertilizantes).

En su generalidad, las mujeres son las que se hacen cargo de los cultivos de las parcelas. Para preparar este plato tradicional se necesita los siguientes ingredientes: cuy, papas, sal, ajo, manteca de color.
Para la preparacidn el primer paso es matar al cuy, en caso de que las mujeres lo hagan, le chancan a |a cabeza contra el suelo, hasta que muera, salta el ojo y se desangran por ahi. Cuando los hombres lo
hacen, usan las manos chancando la cabeza hasta que muera y de igual manera se lo cuelga de las patas para que salga toda la sangre. Después de matarlo, le quitan la lana, para hacer esto, meten al
animal en una olla con agua hirviendo y le arrancan 1a lana jalando en el sentido de crecimiento de ésta, es decir desde |a cabeza hacia las patas.

Luego de esto, le alifian con sal y ajo, dejdndole reposar durante un dia. Una vez reposado en el alifio, se agarra la braza, se lo pone en el cangador, que es el palo en el que se introduce al cuy, y lo van
girando, mientras le untan manteca de color para que se dore. El cuy estara listo luego de unos treinta minutos de asarlo. Las papas, a su vez, son cocinadas en agua y sal, y se las unta con manteca de
color. Finalmente se sirve en el plato el cuy rodeado de papas y arroz.

#
{"coordinates":[-79.1045171043854,-3.4018454327140404],"type":"Point"} P
Cochapata, Nabdn, Azuay &

Figura 54. -Cont.- Modelo de datos Bienes Inmateriales (Fuente: Elaboracion propia)
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Como se puede observar en dicha figura, para los bienes inmateriales se han
generado 5 bloques de informacién que a su vez estos estdn compuestos por
varios campos descriptivos. Estos son los siguientes:

¢ Identificacién: Contiene el codigo de Bien Inmaterial (BInm) del INPC, si
existiera; la denominacion del mismo, la lengua en la que se transmite, el
grupo social al que pertenece y el &dmbito, subdmbito y detalle de
subambito del BlInm segun unas listas codificadas confeccionadas.

e Fotografias: Contiene las fotografias de ambito general del Binm.

e Palabras Clave: Contiene las palabras clave en espafiol e inglés para su
busqueda rapida en el geoportal.

e Descripcion: Contiene un texto explicativo sobre el BInm.

e Localizacion: Contiene la ubicacién geogréfica del BInm.

Aunque no se muestre en el ejemplo utilizado, también se ha habilitado el bloque
de documentacion geométrica por si fuera necesario enlazar el modelo 3D de
algun elemento gastronémico o inmaterial tangible.

3.3 Documentacion geométrica

En el siglo XXI y desde finales del siglo XX, la conservacién, preservacion y
puesta en valor del patrimonio han tomado una importante relevancia,
produciéndose un auge del interés de la sociedad por todo el patrimonio cultural,
asi como de los profesionales que se dedican a ello.

La puesta en valor del patrimonio a través de la documentacion geométrica del
mismo es una de las areas en las que el ingeniero geomatico viene
desarrollando su profesion en los ultimos tiempos. Esto se debe a su gran
experiencia y competencia en las técnicas de fotogrametria, modelizacion,
cartografia y geovisualizacién 3D, entre otras.

Por dicho motivo, en este apartado vamos a detallar toda la parte de
documentacion geométrica, y en especial 3D, que se ha ido desarrollando
durante toda la duracion del proyecto y de mi propia estancia en Canton Nabon
durante 5 meses.

En las lineas siguientes podremos ver un ejemplo de documentacion geométrica
de cada uno de los cuatro modelos de datos implementados. Pero antes, cabe
destacar que se realizd un vuelo programado con dron para que sobrevolara el
centro cantonal para obtener una ortofotografia de la zona.
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En la Figura 55 se puede observar la ortofotografia generada y en la Figura 56
se puede distinguir varios de los 10 puntos GNSS tomados para su correccion.
La ortofotografia obtenida tiene una resolucién de 3 cm/pixel y la técnica GNSS
utilizada fue RTK convencional con base en un punto de la red geodésica militar.

Figura 56. Base y Rover del RTK realizado (Fuente: Elaboracién propia)
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Tanto la ortofotografia como el resto de documentacion geométrica mediante
fotogrametria aérea se ha realizado con un dron DJI Phantom 4 Pro 1st
generation (Figura 57) con las caracteristicas técnicas que se muestran en la
Figura 58. Asimismo, cabe destacar que para dicha toma de datos y la obtencion
optima de la cobertura fotografica se ha seguido en todo momento las “3x3 rules”
adoptadas por CIPA (Waldhausl, Ogleby, Lerma, Georgopoulos, 2013).

4_' -:',_

Figura 57. DJI Phantom 4 Pro (Fuente: Elaboracion propia)

Alrcraft DJI Phantom 4 Pro 1% g.
Weight (Battery & Propellers
Included) -
Max Wind Speed Resistance 10 m/s
Max Flight Time Approx. 30 minutes
Operating Temperature Range 327 to 104°F (0° to 40°C)
Satellite Positioning Systems GPS/GLONASS
Vertical:

Hover Accuracy Range

=0.lm(with Vision Positioning)
=0.5m(with GPS Positioning)
Hornzontal:
=£0.3m(with Vision Positioning)
+1.5 m (with GPS Positiomng)

Aircraft Camera
Sensor 1 Eats
Effective pixels: 20M
FOV 84° 8.8 mm/24 mm (35
Lens mm format equivalent) £/2.8 -

/11 auto focusat 1 m-=

Figura 58. Caracteristicas del RPAS y su cdmara (Fuente: DJI)
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Para el procesado de las fotografias que conforman cada una de las coberturas
fotograficas se ha utilizado el programa Agisoft PhotoScan. Asimismo, todo ese
procesado se ha realizado en mi ordenador particular, un MSI GP75 Leopard
9SD con CPU Intel(R) Core(TM) i7-9750H, almacenamiento SSD de 1TB y todo
ello bajo una potente tarjeta grafica NVIDIA GeForce(R).

3.3.1 Bienes Inmuebles

A modo de ejemplo de documentacion de un bien inmueble, se muestra la Iglesia
Central de Nabon. En este caso, se han obtenido 472 fotografias que se han
utilizado para la alineacién u orientacién fotogramétrica. En la Figura 59 se
puede ver la nube de puntos dispersa obtenida con dicha orientacion, asi como
la disposicion de la toma fotogréfica. Se obtuvo un error de reproyeccion de
0.726 pixeles.

Figura 59. Nube de puntos dispersa Iglesia Central de Nabon (Fuente: Elaboracion propia)

En la Figura 60 se puede observar la nube de puntos densa 3D obtenida con
calidad alta y con mas de 150 millones de puntos.

Figura 60. Nube de puntos densa Iglesia Central de Nabon (Fuente: Elaboracién propia)
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En la Figura 61 se puede observar el modelo 3D obtenido, asi como dicho
modelo 3D con una texturizacion fotorrealista.

Figura 61. Modelo 3D sin y con textura Iglesia Central de Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)

Con el modelo 3D texturizado, ya es posible realizar las tareas oportunas para
su visualizacion 3D en la web, que se explicaran en el apartado correspondiente.
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3.3.2 Bienes Muebles

A modo de ejemplo de documentacion de un bien mueble, se muestra el Retablo
Lateral de la Iglesia Central de Nabon. En este caso, se han obtenido 148
fotografias con un Iphone 12 Pro (4.2mm) que se han utilizado para la alineacion
u orientacion fotogrameétrica. En la Figura 62 se puede ver la nube de puntos
dispersa obtenida con dicha orientacion, asi como la disposicion de la toma
fotografica.

Figura 62. Nube de puntos dispersa Retablo Lateral (Fuente: Elaboracion Propia)

En la Figura 63 se puede observar la nube de puntos densa 3D obtenida con
calidad alta y con mas de 17 millones de puntos. En la Figura 64 se puede
observar el modelo 3D obtenido con una texturizacion fotorrealista.

Figura 63. Nube de puntos densa Retablo Lateral (Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 64. Modelo 3D con textura Retablo Lateral (Fuente: Elaboracién propia)

Con el modelo 3D texturizado, ya es posible realizar las tareas oportunas para
su visualizacion 3D en la web, que se explicaran en el apartado correspondiente.

3.3.3 Bienes Arqueoldgicos

A modo de ejemplo de documentacion de un bien arqueoldgico, se muestra las
Ruinas Arqueol6gicas de Dumapara. En este caso, se han obtenido 180
fotografias con un vuelo cenital programado que se han utilizado para la
alineacion u orientacion fotogramétrica. En la Figura 65 se puede ver la nube
de puntos dispersa obtenida con dicha orientacion, asi como la disposicion de
latoma fotografica. Se obtuvo un error de reproyeccion de 0.45 pixeles.

En la Figura 66 se puede observar la nube de puntos densa 3D obtenida con
calidad alta recortada a la zona de los restos arqueoldgicos por la gran extensién
documentada. Este pequefio trozo tomado tiene mas de 20 millones de puntos.
En la Figura 67 se puede observar el modelo 3D obtenido, asi como dicho
modelo 3D con una texturizacion fotorrealista.

Con el modelo 3D texturizado, ya es posible realizar las tareas oportunas para
su visualizacion 3D en la web, que se explicaran en el apartado correspondiente.
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: Elaboracién propia)

Figura 66. Nube de puntos densa Ruinas Arqueoldgicas de Dumapara (Fuente: Elaboracién propia)
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Figura 67. Modelo 3D sin y con textura Ruinas Arqueoldgicas de Dumapara (Fuente: Elaboracién propia)
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3.3.4 Mapatén

Después de haber mostrado algunos ejemplos de documentacién geométrica
realizada, creemos conveniente indicar al lector que se realiz6 un mapaton para
acercar dicha documentacion a los estudiantes y docentes de la UDA y a los
trabajadores del INPC y del GAD de Nabdén. Dicho mapatén forma parte del curso
de geomatica que se impartié para dichas personas, unas 30 en total, en junio
de 2021. En el apartado de resultados se vera con mas profundidad. En este
caso, algunos alumnos utilizaron camaras fotogréaficas profesionales y otros
utilizaron su propio teléfono mavil.

En la Figura 68 se puede observar dos fotografias de dicho evento de
documentacion patrimonial masiva en Canton Nabon.

Figura 68. Parte de los miembros integrantes del mapatdn realizado en Cantén Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)
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En este momento de la memoria, me gustaria mostrar como ejemplo de
documentacion geométrica realizada el dia del mapatoén, el caso que realizé la
Arg. Paula Rodas del INPC. El elemento que decidi6 documentar fue la
Parroquia de Cochapata con su camara profesional NIKON D5000 de 17 mm.
Solo pudo documentar las fachadas de la misma, pero posteriormente se ejecuto
un vuelo con dron para la realizacion de la cobertura fotografica de dicha
parroquia. Por lo tanto, el caso que se muestra a continuacion es un ejemplo de
integracion de fotogrametria terrestre y aérea a través de puntos de apoyo.

En este caso, se han obtenido 180 fotografias con dicha camara que se han
utilizado para la alineacion u orientacion fotogramétrica. En la Figura 69 se puede
ver la nube de puntos dispersa obtenida con dicha orientacion.

Figura 69. Nube de puntos dispersa Cochapata | (Fuente: Elaboracion propia)

En la Figura 70 se puede ver la nube de puntos dispersa obtenida con la
alineacion de las 114 fotografias capturadas con dron.

Figura 70. Nube de puntos dispersa Cochapata Il (Fuente: Elaboracion propia)
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Se realiz6 una integracion de ambas nubes de puntos dispersas a través de 5
puntos de apoyo, puntos comunes entre ambas baterias de imagenes. En la
Figura 71 se puede observar dichos puntos y la nube de puntos dispersa
conjunta, ya integrada.

Figura 71. Nube de puntos dispersa Cochapata lll (Fuente: Elaboracidn propia)

Asimismo, con las nubes de puntos dispersas ya integradas, se procede a
generar la nube de puntos densa 3D con calidad alta que se puede observar
en la Figura 72. Como se observa es necesario una exhaustiva limpieza de la
nube de puntos generada y se retomara su modelizacion en la proxima fase del
proyecto.

Figura 72. Nube de puntos densa Cochapata (Fuente: Elaboracion propia)
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3.4 Geoportal patrimonial

En esta seccion comentaremos el geoportal desarrollado con Arches.
Anteriormente, ya se ha introducido dicha plataforma en su funcionalidad o
utilidad con los modelos de datos. Como ya se ha mencionado, Arches es un
sistema o aplicacion cliente-servidor, es decir, que esta compuesto por una
aplicacion Django de Python, que permite ademas toda la funcionalidad de
gestion de usuarios; el uso de PostgresSQL como gestor de base de datos y la
extension PostGIS para bases de datos espaciales; y un servidor web (Figura
74).

Figura 73. Aplicacion cliente-servidor (Fuente: G.Mora)

En el presente proyecto, se ha optado por instalar todo el sistema en una
maquina virtual (MV)VirtualBox, ocupando unos 4 GB de espacio en el disco
duro. El sistema operativo es Ubuntu Server 18.04 LTS, dicha maquina virtual se
gestiona con Vagrant necesitando un minimo de 16 GB de RAM para funcionar.
Ademas, es necesario tener el ordenador donde se instala conectado a internet
y con IP fija. Asimismo, se necesita un servidor web, como Apache y un dominio.
El dominio que se dispone actualmente es el www.patrimoniocantonnabon.tk
alojado en uno de los servidores de la UPV. A finales de septiembre de 2021 se
pretende clonar el proyecto realizado para que sea alojado en el servidor del
IERSE (UDA) en Ecuador y gestionado por ellos mismos.

Con el sistema instalado por completo y la posterior comprobacion del correcto
funcionamiento, se ha realizado la personalizaciéon de la péagina inicial o de
bienvenida al geoportal que es https://www.patrimoniocantonnabon.tk/es/ como
se ha indicado anteriormente. En dicha pagina de bienvenida (Figura 75) se
explica todo el proyecto llevado a cabo, asi como los objetivos, el equipo que lo
forma, la localizacién del mismo y la existencia del patrimonio en el lugar, el visor
web y la documentacion geométrica realizada.

Ademas, dicha péagina inicial permite consultar un documento de ayuda para el
Optimo uso del geoportal y su visor web, asi como el botén-enlace hacia el visor
web en cuestién para la consulta en mapa de los bienes patrimoniales. En el
caso de estar identificado o si se ha iniciado sesion con usuario y contrasefia, se
podra acceder al apartado de gestion y realizar aquellas acciones que su usuario
tenga permisos.
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o Geoportal Patrimonial Canton Nabon

——r

CANTON NABON (ECUADOR)
GEOPORTAL PARA LA GESTI

Documentacion, difusion y momtoreo del patrlmonio cultural y natural

Figura 74. Pdgina de inicio del Geoportal Patrimonial (Fuente: Elaboracidn propia)

Precisamente, al pulsar Visor Web (Mapa) se puede observar los elementos
patrimoniales insertados en el geoportal, y que lo nutren, con una simbologia de
puntos de diferentes colores identificado a cada uno de los cuatro modelos
implementados (Figura 76). Habria que destacar que los puntos verdes que
representan a los bienes arqueoldgicos no estan visibles para cualquier usuario,
ya que su geolocalizacién oculta era uno de los requisitos condicionantes por el
INPC. El resto de los puntos naranjas, rosas y azules representan,
respectivamente, a los bienes inmuebles, muebles e inmateriales.

Figura 75. Visor web de Cantdn Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)

En dicha figura se puede observar como en el centro y mayor parte de la pantalla
lo ocupa el visor interactivo, que a mano izquierda se muestra el listado de los
bienes patrimoniales que conforman el geoportal, asi como la posibilidad de la
realizacion de filtros y condicionantes en la busqueda de dichos elementos; y a
mano derecha la posibilidad del cambio de mapa base de fondo, la
ocultacion/visualizacion de alguna capa/modelo de datos y la leyenda.
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Como se habré podido observar, la interfaz del visor web no es especialmente
atractiva. Es la que por defecto Arches propone, pero como tarea pendiente y
ejecutable en la siguiente fase del proyecto, sera la modificacion de la mismay
su traduccion al espafiol, asi como el cambio de simbologia.

Para mostrar un ejemplo de busqueda condicionada o aplicacion de filtro, en
la Figura 77 se puede observar el resultado de introducir la palabra “iglesia” en
el buscador y en consecuencia se muestran Unicamente aquellos elementos
relacionados con dicha palabra. También se muestra otra consulta, acumulativa
a la anterior si solo se desea buscar los que sean bienes inmuebles.

Results: 2

MW |glesia de Cochapata

@ Degiis ¢ Editar § Map H Relszed Aesodrees

O Details - Editar ¥ Map ¥ Belated Resources

@ Dewails ¢ Editar § Map ¥ Related Resources

@ Demils ¢ Editar 9 Map V¥ Related Resources

Figura 76. Busquedas condicionadas (Fuente: Elaboracion propia)

Otra busqueda méas avanzada seria optar por encontrar aquellos elementos
patrimoniales segun un campo de los que forman parte del mismo modelo y una
opcion de la lista codificada. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 78, se
ha filtrado la busqueda a los bienes inmuebles que como riesgos en su estado
de conservacion se contemplen los sismos. Aparecen 3 resultados.
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@ Advenced Search - 9 Map Filzar @ Advanced P Related @ Deiis

o . Blznes Inmuebles - Estado de Conservadan
Results: 3

Estado General

E - Sal: 1 i
| Tramo Fachadas del Centro de Cochapata Equals Select an Option
fachaoas, Wyienoas, areuitediura vermaoss
Recomendsdion de Intervencidn Requerida
Like v
O Desls SEdar §Mag F Related Resnurres
Riesgos
| gl de Cochapata Equals b Sismos
Descripcion
Like b
O Datails = Edtzr § Map P Raiated Resources
Fecha de Estada de Conservacion
| |glesia Parrogulal de Naban - -
esia, religitin, centriy cormuriitari
O Details 2 Edfter @ Moy ¥ Related Resmurces

Figura 77. Busqueda Bl riesgos (Fuente: Elaboracion propia)

Otro ejemplo serian bienes inmuebles ubicados en la localizacién administrativa
de Cochapata. En este caso solo aparecen 2 (Figura 79).

B Advanced Search - @ Map Fileer @ Advanced V Related O Detaits
OA Type = Resurce Type

- Bienes Inmusbles - Localizacion
Results: 2

Clave Catastral

@ Tramo Fachadas del Centro de Cochapata Uke M
fachadas, viviendas arguitectura vernacula
Direccian
Like -
B Dcmils: 2 Editor 9 Wop ¥ Reloted Resources
Localizacitn Administrativa
B |glesia de Cochapata Like b Cochapatg

glesia, religian, aldea

@ Desits. < Edimr § Map F Related Resourtes

Figura 78. Busqueda Bl localizaciéon adm. (Fuente: Elaboracion propia)

También, se pueden anidar consultas. En la Figura 80 se muestran las dos
consultas anteriores anidadas: bienes inmuebles con riegos de sismos situados
en Cochapata y ademas que su uso sea vivienda. Aparece un unico elemento.
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Fecha de Estado de Conservacian

Bienes Inmuebtes - Localizecian

Figura 79. Busquedas anidadas (Fuente: Propia)

A nivel de capas/mapas base de fondo, en el proceso de instalacién se
cargaron varias capas de este tipo del proveedor de mapas Mapbox. En la Figura
81 se puede observar cuatro de los mapas cargados: Streets, Satellite Streets,
Outdoors y Dark.

Finalmente, en este apartado sobre geoportal, me gustaria transmitir al lector
que se puede interactuar con el mapa y los puntos que se muestran en él. Al
seleccionar/clicar/pinchar sobre uno de ellos (Figura 82) aparece un pop-up 0
ventana emergente que nos permite identificar a dicho elemento patrimonial con
su denominacion y con el cdédigo del INPC, si existiera, y la posibilidad de
consultar el informe de dicho bien patrimonial (Report) en una nueva pestafa
web (Figura 83 y Figura 84).

Dicho informe muestra todos los campos establecidos en su modelo de datos de
bien patrimonial correspondiente que se ha explicado en el apartado de modelos
de datos. Del mismo modo, dicho reporte se puede imprimir o guardar en
formato pdf.
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Figura 80. Disponibilidad de mapas base Mapbox (Fuente: Elaboracién propia)

Tecnicas agricolas y cultivos autdctonos x

wp—

IM-01-04-50-000-08-000422

_geeE

Figura 81. Ventana emergente (Fuente: Elaboracién propia)
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% Bienes Inmateriales
Manage System Settings
System Settings

Systern Settings Graph

|dentificacion v

Codigo Bl
Denominacion
Lengua

Grupo Social
Ambito
Subambito

Detalle de Subambito

IM-01-04-50-000-08-000422

Técnicas agricolas y cultivos autéctonos

Mestizo

Conocimiento y usos relacionados con Iz naturaleza y el universo

Técnicas y Saberes Productivas Tradicionales

N/A

Welcome, Gaspar

Espaniol [es!

Figura 82. Informe consultable del bien (Fuente: Elaboracion propia)
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Palabras Clave (Inglés)
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on Administrative v
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observar los deles lunares, ya gue de ello depende el desarrollo de los cultivos, cuando |a Tase lunar cambia, se cuenta seis o siate dias v se slembra, de no tener en cuenta estas conslderaciones y se bran
antes, no crecen fos culovoes. El maiz se acostumbra a sembrar el dos de noviembre ‘el dia de |as almas, para que produzca como almas'y se cosecha el chodo tierno a los sejs meses. Las siembras tambign
dependen de |a temperatura, 'cuando esta caliente apura un pocc mas, ¥ en |as partes altas se demora de siete a oCho meses.

Antesde la siembra se prepara el terrenn. se realiza el arado con la 'yunta'. unos quince dias antes de sembrar. se deja reposar e terreni
de cuy. de cer
mencionad

onado con productos naturales, sobre todo con excremento de pollo.
ra €l consumo interno de las fami
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{"type"™:"Point","coordinates’ 5327414,-3.39263829125035347}

nabon, Azuay

Figura 83. -Cont.- Informe consultable del bien (Fuente: Elaboracion propi
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3.5 Geovisualizacion 3D

Precisamente, en dicho informe del bien patrimonial o, directamente, en el
modelo de datos, observamos el bloque de documentacion geomeétrica, ya
explicado en la seccion 3.2.1 Bienes Inmuebles, aunque en la Figura 84 se puede
observar el ejemplo para la Iglesia Central de Nabon de dicho blogue de
informacion de la documentacién geométrica.

Documentacion Geométrica v

Descripcion externo de la iglesia con fotogrametria aerea con dron
Fecha de Documentacion
Tecnicas Geomaticas de

Documentacién

Enlaces 3D Ver Medelo 3D de la Iglesia
ver Modelo 30 de la Puerta de la Iglesia
Productos Graficos y
Métricos .._..._._.._.I
i
L= 2
Descripcion - i & e | ctura inter e la lel
Fecha de Documerntacion
Técnicas Geomadticas de Fotogrametria
Documentacion
Enlaces 3D ver Modelo 30 de la Escayols Cuadrada del Techo de la Iglesia
ver Modelo 3D de la Escayola Ovalada del Techo de |a Iglesia
ver Modelo 30 de 1a Escayola en Flor del Techo de [a iglesia
Productos Graficosy Ninguno
MELricos

Figura 84. Bloque Documentacion Geométrica Iglesia Central Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)

En este caso, se puede constatar la posibilidad de afadir varias instancias o
casos de documentacién geométrica. En la figura queda reflejado que se hizo un
levantamiento en marzo de 2021 del exterior de la iglesia mediante fotogrametria
aérea con dron y que se obtuvo el modelo 3D de la Iglesia y también el modelo
3D de la puerta principal de dicha iglesia con mas detalle. También, se realizo
otro levantamiento fotogramétrico (segunda instancia) en junio de 2021, pero de
elementos decorativos estructurales del interior de la misma iglesia, en especial,
de las tres tipologias de escayola o apliques de techo existentes en la misma.
De la misma manera, existe la posibilidad de compartir productos graficos y
métricos como ortofotografias, modelos digitales del terreno o planimetrias,
siendo estas Ultimas programadas para realizarse por parte del equipo de
arquitectos de Ecuador en esta siguiente fase del proyecto.
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En el apartado de Enlaces 3D se encuentran, justamente, esos enlaces que
permiten visualizar en un visor web aparte los modelos 3D generados y que se
hacia referencia en el parrafo precedente.

Se ha utilizado 3DHOP (3D Heritage Online Presenter)’ que permite crear una
visualizacion interactiva de modelos 3D directamente dentro de una pagina web
estandar, simplemente afiadiendo algunos componentes HTML y JavaScript en
el codigo fuente de la pagina web. 3DHOP, en resumen, es un marco de trabajo
de codigo abierto para la creacion de presentaciones web interactivas de
modelos 3D de alta resolucion, orientado al campo del Patrimonio Cultural.

Evidentemente, después de la obtencion del modelo 3D en Agisoft PhotoScan
con textura no se incluye directamente en el fichero HTML, sino que antes hay
que realizar una preparacion de los modelos que se deseen presentar en linea
a través de la plataforma 3DHOP. En el Anexo en 4.Cddigo  HTML  ejemplo
geovisualizacion 3DHOP se puede ver el cédigo fuente de uno de los modelos
donde se observa la llamada al modelo y a una imagen de fondo como elementos
externos. Este fichero con todas aquellas carpetas que le acompafan se suben
al servidor y ya pueden ser enlazados para su visualizacion online.

El modelo 3D con textura obtenido con Agisoft PhotoScan debe estar orientado
siguiendo el estandar del sistema de referencia de gréaficos por ordenador, es
decir, el sistema de mano derecha (RHS) con Z positiva hacia fuera de la
pantalla. En la Figura 85 se observa dicha orientacion. Por suerte, es el mismo
sistema de referencia que utiliza Agisoft PhotoScan y, por lo tanto, Unicamente
habr& que orientarlo en dicho programa tal y como lo queramos ver en 3DHOP,
es decir, si en Agisoft PhotoScan se ve orientado correctamente, en el
visualizador web también se vera de la misma forma orientada.

Y

Z

Figura 85. Sistema de referencia en 3DHOP (Fuente: 3DHOP)

Con el modelo orientado correctamente, y escalado si es posible y si se han
tomado medidas en su documentacion geométrica, se debe exportar en formato
.ply conjuntamente con la textura en .jpg y seleccionando las normales (vertex
normals) y colores (vertex colors) en su exportacion.

7 https://www.3dhop.net/
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3DHOP pone a disposicion una herramienta para la conversién de ficheros .ply
a ficheros multirresolucion NEXUS .nxs y comprimidos .nxz para un Optimo
rendimiento en la visualizacion online del modelo 3D deseado. Los modelos
multirresolucion se renderizan de forma adaptativa y se optimizan segun el punto
de vista y la distancia de la vista establecida. Los modelos 3D muy grandes (1-
10-100 millones de triangulos) pueden ser renderizados de forma eficiente.

Dicha herramienta también puede ser descargada en la pagina oficial de 3DHOP
y su uso es realmente sencillo. Dentro de la carpeta donde se encuentra la
herramienta se debe introducir el fichero .ply del modelo y su textura en .jpg. El
primer paso sera pasar el fichero .ply a formato .nxs mediante la herramienta
nxsbuild.exe, ya sea soltando encima de este el fichero .ply o utilizando el
Build_Nexus.bat (ej.. nxsbuild ModeloDetallel.ply -0 ModeloDetallel.nxs). El
fichero .nxs generado se puede observar en nxsview.exe, como se muestra en
la Figura 86.

B NxsView - IST-CNR = O x

View:
[ Triangles
1 Normals
Colors
[ patches
Light
Snapshot
Fov ElE
info

Colors:

E Extract

T

Error 3,0 3]

AR .2

cpu 250 I3

Ram 500,0 2]

Figura 86. Vista del modelo 3D nxs con 3DHOP nxsview (Fuente: Elaboracion propia)

Si se observa que la conversion de formato ha sido satisfactoria, se procede a
su compresion con la herramienta nxscompress.exe soltando encima de este el
fichero .nxs generado anteriormente para obtener el .nxz.

En este momento, ya se tiene el modelo 3D en el formato adecuado para su
utilizaciéon con 3DHOP en el visualizador 3D online. En el fichero HTML (3DHOP
también facilita diversas plantillas para su uso) unicamente habra que indicar
donde se encuentra dicho modelo, que habra que subirlo a un servidor.
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Si se hace clic o se pulsa en el enlace de “Ver Modelo 3D de la Escayola
Cuadrada del Techo de la Iglesia™ por ejemplo, podremos visualizar el modelo
3D en 3DHOP ya en linea como se muestra en la Figura 87.

Figura 87. Modelo 3D de la escayola en 3DHOP | (Fuente: Elaboracion propia)

El visualizador es interactivo y, hasta el momento, se puede hacer zoom, rotar,
o cambiar la incidencia de la luz, entre otras cosas (Figura 88). En la siguiente
fase del proyecto se pretende agregar a dichas funciones una accion de medicion
gue permite obtener las dimensiones del modelo 3D orientado y escalado.

Figura 88. Modelo 3D de la escayola en 3DHOP Il (Fuente: Elaboracion propia)

Aunque en el ejemplo anterior no se ha podido apreciar debido a su poco peso,
en la Figura 89 se puede observar como se visualiza el modelo 3D justo al abrir
en enlace de un modelo 3D pesado.

8 https://gisserver.car.upv.es/modeloscantonnabon/iglesiaNabon/detallel.html
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El modelo se va cargando progresivamente®, ya que es multirresolucién, hasta
gue se alcanza la visualizacion 6ptima y completa (Figura 90) evitando esperar
excesivamente al usuario hasta la carga total del modelo 3D en pantalla.

Figura 89. Modelo 3D Iglesia Central de Nabdn en carga (Fuente: Elaboracion propia)

Figura 90. Modelo 3D Iglesia Central de Nabon completo (Fuente: Elaboracion propia)

Se han realizado pruebas de visualizacién 3D de nubes de puntos densas con
3DHOP pero los resultados obtenidos no han sido los deseados y se ha
postergado su estudio y analisis para la siguiente fase del proyecto.

A parte de la geovisualizacion 3D en linea mediante un visualizador, la
geovisualizacion no es Unicamente eso, también en ella se enmarca la realidad
aumentada y/o virtual, como se muestra en la Figura 91 para la Iglesia Central
de Nabon, o la impresién 3D.

% https://gisserver.car.upv.es/modeloscantonnabon/iglesiaNabon/iglesiaNabon.html
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e

Figura 91. Realidad Aumentada Iglesia Central de Nabon (Fuente: Elaboracion propia)

En la Figura 92 se puede observar también un ejemplo de realidad aumentada
basado en reconocimiento de marcas que se implement6 en una asignatura
optativa del master en el cual se enmarca este TFM. Esta aplicado a las Ruinas
de Dumaparay con el uso de la hoja de marcas, la aplicacion de escritorio creada
y la camara del ordenador se puede interactuar con el modelo 3D. Se puede

encontrar un video promocional en Twitter sobre este caso'°.

RECREACION VIRTUAL 3D
DE LAS RUINAS DE
DUMAPARA
(NABON, ECUADQR)

L

ESCALAR

Angel Ceollade
VIDEO 021 SOLO TERRENO

Figura 92. Realidad Aumentada de las Ruinas de Dumapara (Fuente: Elaboracion propia)

10 https://twitter.com/AngelColladoUPV/status/1405629409726509059

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

SIN TERRENO SIN TECHOS
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3.6 Monitorizacién patrimonial

En este dltimo apartado de datos y metodologia, se va a detallar la herramienta
de monitorizacion patrimonial propuesta en el proyecto que se esta llevando a
cabo. Como se ha podido ver en el apartado anterior, en el geoportal, en los
modelos de datos, existe un bloque de documentacién geométrica, pero también
se ha implementado un bloque para el estado de conservacion del bien
patrimonial, en especial, inmueble, que permita realizar la monitorizacion a lo
largo del tiempo de dicho bien.

En la Figura 93 se puede observar el ejemplo para la Iglesia Central de Nabon
de dicho bloque de informacion del estado de conservacion para su
monitorizacion.

le Conservacion v
Fecha de Estado de 2021-03-05
Conservacion

Estado General Det

Riesgos Sismos, Zona Tugurizada, Falta de Mantenimiento
Descripcion El inmueble s encuentra en mal estado de conservacicn.

Fotografias de Dafios

Recomendacion de Requiere de una intervencion urgente en su estructura y muros, Ademds de mantenimiento en sus fachadas.
Intervencion Requerida

Figura 93. Blogue Estado de Conservacion de la Iglesia Central de Nabdn (Fuente: Elaboracion propia)

En este caso y de la misma forma que ocurre con el bloque de documentacién
geomeétrica, es posible generar o introducir en el geoportal varias instancias o
casos de estado de conservacion y en consecuencia, permitir un control o
monitorizacion del elemento patrimonial en el tiempo. Dicha monitorizacion,
como se ha podido ver en el apartado de modelos de datos para bienes
inmuebles y que ahora se puede visualizar en la figura anterior, se realiza a
través de datos generales como el estado general de conservacion y los riesgos
que sufre el bien; con la descripcion de los dafios y fotografias de los mismos; y
la recomendacion de intervencion requerida.

Para comprender el porqué de la consideracion de estos campos, hay que
entender y dar a conocer al lector lo que se conoce como ciclo de conservacion
preventiva basado en los Principios para el analisis, conservacion y restauracion
de las estructuras del patrimonio arquitectonico de ICOMOS (Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios) de 2003 (ICOMOS, 2003).

83



ANGEL COLLADO MURILLO

En la Figura 94 se puede distinguir dicho ciclo ejemplificado para la Iglesia
Central de Nabon. Dicho ciclo esta caracterizado por ser bucle sin fin consistente
en cuatro fases: andlisis, diagnosis, terapia y control. Las diferentes fases
corresponden, respectivamente, a la busqueda de datos e informacién
significativas, la individualizacion de las causas de los dafios y el deterioro, la
eleccion de las medidas correctoras y el control de las intervenciones eficaces.

PREVENTIVE CONSERVATION CICLE

DIAGNOSIS

THERAPY

ANALYSIS

(DOCUMENTATION) "— CONTROL

Figura 94. Ciclo de Conservacion Preventiva (Fuente: Elaboracion propia)

Arches, ademas de toda la plataforma desplegada en web, ofrece a sus
desarrolladores una app movil, Arches Collector, con la cual nutrir el geoportal,
debido a la sincronizacion de ambas aplicaciones. Es en este momento, cuando
al equipo de trabajo le parece una muy buena idea utilizar dicha app mévil para
realizar la monitorizacion de los bienes inmuebles para contribuir al ciclo de
conservacion preventiva.

Es por ello, que los campos seleccionados en el bloque de estado de
conservacion son los necesarios para alcanzar dicha monitorizacién. Se ha
documentado y analizado el bien patrimonial, en este caso la iglesia, y con la
fecha de estado de conservacion, su descripcion y fotografias de los dafios se
ha realizado la diagnosis y gracias a estos se puede recomendar una
intervencién con la eleccién de medidas correctoras (terapia) y en un momento
posterior, ejecutarlas.

Ese es el caso que nos ocupa, gracias a los dafos encontrados en la Iglesia
Central de Nabon que se muestran en la Figura 95 como el gran agujero en el
tejado, la gran cantidad de humedades y de desprendimiento de material en las
fachadas o las grietas en el interior de la misma; se ha podido conseguir fondos
publicos para su rehabilitacion. En la Figura 96 se muestra el estado actual de la
iglesia, en pleno proceso de conservacion preventiva y rehabilitacion.
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Figura 96. Estado del inmueble a fecha de agosto 2021 (Fuente: Elaboracion propia)
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Es de nuestro interés, que en el momento de finalizacion de la obra de
rehabilitacion, se pueda realizar el control del bien inmueble, actualizando el
estado de conservacion mediante la introduccién en el geoportal a través de la
app movil, donde poder describir de nuevo el estado de conservacién del mismo,
fotografiar aquellos dafios que no hayan sido solventados y recomendar una
intervencidn requerida, en el caso que sea necesaria.

Esto sera la constatacion y primera prueba del correcto funcionamiento de la
metodologia empleada en términos de monitorizacién de bienes patrimoniales
en Canton Nabodn, Unico sistema a dia de hoy en pruebas, ya que en Ecuador
por parte de INPC no existe esta funcionalidad patrimonial. En la Figura 97 se
puede ver como se realizaria la nueva introduccion de datos (nueva instancia)
para la monitorizacién propuesta.

q H 070450000 0

Hola Grachs

OQIWIEIR|T|IYU alp

AlsIDlFle|A]IIK]LIR

« Z X C V B N M s #  Z X|/CI/VIB N M G

15 & 6 espatia et

wm B 0 sapacio Intrey

Figura 97. Arches Collector (Fuente: Elaboracion propia)
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4. RESULTADOS

Se han podido ver los resultados de este proyecto de forma paulatina y
progresiva durante toda la memoria. Por lo tanto, en este apartado se va a
realizar un breve resumen de los mismos y las consecuencias o0 acciones que se
han derivado a partir de dichos resultados.

Se ha disefiado e implementado un geoportal web accesible a toda la sociedad
(https://patrimoniocantonnabon.tk/es/) con la plataforma Arches para la gestion
patrimonial en Cantdon Nabon (Ecuador). Dicho geoportal contiene cuatro
modelos de datos que siguen la normativa 1ISO21127:2014 de intercambio de
informacion patrimonial que se han disefiado en idioma espafiol, inexistente
hasta el momento. Dichos modelos de datos implementados son los de bienes
inmuebles, bienes muebles, bienes arqueoldgicos y bienes inmateriales.
Asimismo, se ha podido constatar la colaboracion del INPC, ya que la
documentacion alfanumérica aportada ha sido introducida en el geoportal en
una veintena de bienes patrimoniales como prueba piloto para la comprobacién
de que funciona y se adapta a las necesidades requeridas. Del mismo modo, se
ha podido demostrar la utilidad de 3DHOP para la geovisualizacion 3D de la
documentacion geométrica realizada y de Arches Collector como
herramienta de monitorizacién de bienes inmuebles patrimoniales.

Todo el trabajo realizado se ha plasmado en dos articulos o publicaciones
cientifico-técnicas: “Cantén Nabon cultural heritage geoportal implementation:
first steps”y “Geomatics documentation techniques as monitoring tools for rural
built heritage in Nabon (Ecuador)”. Asimismo, dichas contribuciones han servido
como ponencias en sendos congresos: 9th ARQUEOLOGICA 2.0 & 3rd
GEORES (Valencia -Espafa-) y 28th CIPA Symposium (Beijing -China-). En el
Anexo en 5.“Canton Nabon cultural heritage geoportal implementation: first
steps” y 6.“Geomatics documentation techniques as monitoring tools for rural
built _heritage in _Nabdn (Ecuador)” se pueden consultar ambos articulos.
También, se pueden consultar en las siguientes direcciones web, el primero aqui:
http://ocs.editorial.upv.es/index.php/arqueologica20/argueologica9/paper/view/1
2179/6108 y el segundo aqui: https://doi.org/10.5194/isprs-annals-VIII-M-1-
2021-65-2021 .

Estas participaciones y presentaciones orales en dichos congresos han sido
citadas y retuiteadas en redes sociales como Twitter, LinkedIn o Facebook. En
el Anexo en 7.Certificados de participacion en congresos queda demostrada mi
participacion en Arqueoldgica-Geores y en CIPA. Ambos son congresos
internacionales especializados en la tematica patrimonial y el uso de técnicas
geomaticas en dicho ambito en los cuales las ponencias expuestas han llegado
a ser todo un éxito, mostrando mucho interés tanto el comité cientifico como los
participantes de los mismos con sus felicitaciones y preguntas criticas.
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Finalmente, un resultado realmente satisfactorio ha sido el poder realizar un
curso de geomatical!* como docente. El curso impartido, de 25 horas, se titula
“Curso en Geomadtica y Fotogrametria para la Gestion y Visualizacion del
Patrimonio Cultural”y ha sido impartido por mi mismo como docente principal, el
Profesor José Luis Lerma como profesor invitado y con la colaboracion de
algunos miembros del proyecto de investigacion como la Arquitecta Veronica
Heras de la UDA, la Arquitecta Paula Rodas del INPC, las Arquitectas Cristina 'y
Melisa del GAD de Nabodn o el Arquitecto Andrés Delgado del IERSE. El curso
ha sido disefiado para alumnos y docentes de la UDA, trabajadores del INPC y
empleados del GAD de Nabon. En el Anexo en 8.Documentacion y trabajo final
del Curso de Geomatica podran contemplar el documento de presentacion del
curso con la enumeracion de todos los temas impartidos y los documentos
generados de apoyo para el procesamiento fotogramétrico con Agisoft
PhotoScan.

Dicho curso estaba compuesto por una parte tedrica y otra practica. La parte
practica en campo la dirigi6é el Profesor José Luis Lerma con una clase magistral
de toma de datos fotogramétricos en el Parque de la Madre (Cuenca, Ecuador)
con parte de los alumnos inscritos al curso. En la Figura 98 se puede apreciar la
participacion de los alumnos en la documentacién geométrica de un tétem de
madera.

Riceseadi . .

Figura 98. Clase magistral prdctica Curso Geomdtica (Fuente: Propia)

11 https://formacioncontinua.uazuay.edu.ec/cursos/curso-en-geomatica-y-fotogrametria-para-la-
gestion-y-visualizacion-del-patrimonio-cultural
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De igual forma, la parte practica perteneciente al procesamiento de las
fotografias capturadas en Agisoft PhotoScan ha sido impartida por mi persona,
Ing. Angel Collado, como se muestra en la Figura 99. Los alumnos han dispuesto
de un ejemplo guiado completo para su familiarizacion con el software.

PROCESO FOTOGRAMETRICO Workflow = Model Photo  Orth

@ Add Photos... -
PREPOCESADO DE DATOS
=g Add Folder...
Align Photos
Build Dense Cloud
Build Mesh
] 1.Carga de Fotografias Build Texture
softwarance.com 2.Mlineacién de Fotografias Build Tiled Model
PhotoScan
> 3.Creacién Nube Puntos Densa
3D Modeling and Mapping Build Orthomosaic.
R 4.Creacién Modelo 3D (malla)
E).-J! Align Chunks
5. Texturizacién Modelo 30 Merge Chitnks...
6.0tros Productos Graficos
(DEM, Ortofotografia..) Batch Process...

®

FOUIESICH
DF VALENCEY

-
“9> AL ACAN-

:
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T — - = = = 7

Figura 99. Clase prdctica Agisoft PhotoScan (Fuente: Elaboracién propia)

Finalmente, cabe destacar que los alumnos han realizado un trabajo final, que
se evalla y es condicién necesaria para superar el curso seguido, compuesto
por tres partes: la primera, contestando unas preguntas teoricas del temario
mostrado; la segunda, realizando la documentacion geométrica de un elemento
patrimonial en la jornada del Mapaton que se realiz6 el 26 de junio y su posterior
procesamiento con Agisoft Photoscan; y la tercera, cumplimentado la
informacion necesaria del modelo de datos asignado para su posterior
introduccion en el geoportal. En el Anexo en 8.Documentacion vy trabajo final del
Curso de Geomatica se encuentra adjunto un trabajo final entregado a modo de
ejemplo. Muchos de los modelos 3D generados en el curso son los que se
pueden visualizar en el geoportal.
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5. CONCLUSIONES

“El mundo esté perdiendo su patrimonio cultural arquitecténico y arqueolégico
mas rapido de lo que se puede documentar, preservar y difundir. Una
combinacion de acciones naturales y humanas estan afectando a los elementos
arquitectonicos naturales y al patrimonio cultural arqueol6gico. Tenemos la
obligacion moral de preservar el pasado como una vision de nuestro presente y
como parte de nuestro futuro, pero los recursos suelen ser escasos y/o limitados,
lo que reduce el potencial de desarrollo de medidas y acciones adecuadas”.

Bajo esa premisa, se ha presentado en forma de TFM el proyecto de
investigacion que se ha exhibido a la largo de esta memoria recopilatoria. Si
echamos la vista atras y leemos de nuevo los objetivos del proyecto, podemos
concluir que se ha conseguido:

e Instalar, poner en marcha y desarrollar en un servidor web el geoportal
patrimonial de Canton Nabon (Ecuador) gracias a la plataforma Arches.

e Crear cuatro modelos de datos patrimoniales (bienes inmuebles, bienes
muebles, bienes arqueoldgicos y bienes inmateriales) en espafiol bajo la
normativa internacional 1SO21127:2014.

¢ Identificar, documentar y difundir con técnicas geomaticas el patrimonio
cultural y natural de Canton Nabdn.

e Desplegar un visualizador web para la geovisualizacién 3D del patrimonio
cultural y natural de Cantén Nabdn gracias a 3DHOP.

e Establecer un sistema de monitorizacibn temporal de los bienes
inmuebles patrimoniales mediante la app mévil Arches Collector basada
en el ciclo de conservacién preventiva.

¢ Y de forma general, instaurar una metodologia de trabajo para la gestion
patrimonial basada en el ciclo patrimonial de entender, cuidar, valorar y
disfrutar el patrimonio existente.

En definitiva, se ha logrado incidir en el ODS 11.4 gracias al proyecto de
cooperacion internacional explicado. Y no es lo Unico logrado, sino que se ha
despertado el interés en Ecuador por la Ingenieria Geomatica y su gran cantidad
de aplicaciones potenciales, en especial la desarrollada en patrimonio.
Asimismo, el presente trabajo estd generando un aporte al desarrollo local y
endoégeno de Nabdn constituyéndose en una herramienta fundamental para sus
pobladores y gestores siendo un ejemplo para muchas otras comunidades
similares en el pais que, con ilusién, esperan replicarla en sus territorios.
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Realmente, el proyecto ha demostrado una gran utilidad en esta primera fase de
estudio y establecimiento de la propuesta que durante la misma ha arrojado
nuevas necesidades o ideas que habra que contemplar en las siguientes fases
de dicho proyecto. Dichas futuras lineas de trabajo son las siguientes:

Mejora de la interfaz del visor web (mapa) con elementos en espafiol y
estética y simbologia adecuada.

Implementacion indispensable de un modelo de datos natural y estudiar
la posibilidad de un modelo de datos catastral.

Mejora y/o redefinicion de los campos y atributos que definen la
documentacion alfanumérica de los bienes patrimoniales colaborando con
el INPC como encargados nacionales de la gestion patrimonial.

Perfeccionamiento de la documentacion geométrica realizada y
generacion de productos graficos y métricos por parte de los arquitectos

implicados en el proyecto.

Ampliacion de funcionalidades de la geovisualizacion 3D con 3DHOP y
profundizar en las aplicaciones de realidad aumentada e impresion 3D.

Constatacion del correcto funcionamiento de la herramienta de
monitorizacion y difusion de la misma.

Instalacion del geoportal y capacitacion a los miembros del IERSE y del
GAD Nabon sobre la gestion, el manejo y el uso del mismo.
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ANEXOS

. Estudio de la ontologia disponible en Arches por defecto (inglés).

. Requerimientos para la cesion de datos patrimoniales del INPC y el
disefio de modelo de datos en Arches.

. Listas codificadas implementadas en Arches.
. Codigo HTML ejemplo geovisualizacion 3DHOP.
. “Cantén Nabdn cultural heritage geoportal implementation: first steps”.

. “Geomatics documentation techniques as monitoring tools for rural built
heritage in Nabon (Ecuador)”.

. Certificados de participacion en congresos.

. Documentacién y trabajo final del Curso de Geomatica.
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1. Estudio de la ontologia disponible en Arches por
defecto (inglés).



CAPAS

e Activity Resource Model: Describe las actividades relacionadas con los
recursos patrimoniales y los grupos de recursos patrimoniales.
(FIESTAS, COSTUMBRES, ACTIVIDADES, etc)

e Actor Resource Model: Describe los recursos de los actores, como las
personas individuales y los grupos de personas.
(PERSONAS FAMOSAS)

e Heritage Resource Group Model: Describe los grupos de recursos
patrimoniales que son agrupaciones de recursos patrimoniales.
(CONJUNTO DE ELEMENTOS PATRIMONIALES QUE SOLO TIENE
SENTIDO SI ESTAN JUNTOS.)

e Heritage Resource Model: Describe los recursos patrimoniales, que
incluyen monumentos, edificios, estructuras, etc.
(EDIFICIOS, MONUMENTOS, ELEMENTOS FiSICOS)

e Historical Event Resource Model: Describe los eventos historicos
significativos que estarian relacionados con los Recursos Patrimoniales.
(EVENTOS HISTORICOS)

¢ Information Resource Model: Modela los soportes de informacion, como
imagenes, informes y publicaciones.
(LIBROS, ARCHIVOS, DOCUMENTOS)




CAMPOS/ATRIBUTOS

e Activity Resource Model: Description Assignment, Keyword,
External XRef, Activity Phase, Place, Existence Event.

ekl Activity Resource Model (edit report)

[ Description

-.-4= Description Type

Description
L[ Place 2
o [ Spatial Location
------- @ Spatial Coordinates Geometry
------- = Geometry Qualifier
------ [ Address
------- Place Address

i= Address Type
------ [ Administration Subdivision

------- Administrative Subdivision Mame

------- = Administrative Subdivision Type

------ [ Description Location

[ Placa Description

------ [ Cadastral Reference

] Cadastral Reference
[ Activity Phase

b [ Phase Type Assignment

Activity Type

i To Date

e B4 From Date

4= Name Type

..[d Name

------ [ Existence

- Start Date of Existence

4= Start Date Type

3= End Date Type

-2 End Date of Existence

- Keyword

------ [ External Identifier

= External Identifier Type

External XRef

L..3= External Source

Name,



e Actor Resource Model: Place, Description Assignment, External XRef,
Existence Event, Actor Type Phase Assignment, Apellation, Keyword.

o <[> Actor Resource Model (edit report)

[ Appellation

= Appellation Type

[ Appellation

------ [ Existence

------- P End Date of Existence
------- i= End Date Type

------- ¥ Start Date of Existence
------- i= Start Date Type

------ [ Actor Phase

------- i= Actor Type

D Description

[} Description

- = Description Type
I External Identifier
.. External XRef

---i= External Identifier Type

- i External Source

l-[M Place 2
10 Spatial Location
------- i= Geometry Qualifier
------- @ Spatial Coordinates Geometry
l.[ Address
--1= Address Type
------- Place Address
I Administration Subdivision

--i= Administrative Subdivision Type

------- [ Administrative Subdivision Mame
[} Description Location

Place Description

l...[") Cadastral Reference

Cadastral Reference



Heritage Resource Group Model: Existence Event, Name, Keyword,

Phase Type Production, External XRef, Condition Assessment,
Measurement Event, Right, Evaluation Assignment, Resource Type
Classification, Description Assignment, Place.

<> Heritage Resource Group Resource Model (edit report)

|

é----@u\iame

L= Name Type
[ Measurement

i 3 Measurement Value

Measurement Type
w3 = Measurement Unit

[ Existence

-8 start Date of Existence
- {=End Date Type
... End Date of Existence

..{=Start Date Type

[ Resource Type Classification
\..{= Resource Type Classification

M Place 1

D Spatial Location

E Q Spatial Coordinates Geometry
: ;----EE Geometry Qualifier

- Address

4= Address Type

L & Place Address

[ Administration Subdivision

-i= Admministrative Subdivision Type

[ Administrative Subdivision Name

------ [ setting Type
E Setting Type
------ [ Description Location
E Place Description
- [ Cadastral Reference
Cadastral Reference
[ Right
o | Designation or Protection
: Designation or Protection From Date

3= Type of Designation or Protection

Designation or Protection To Date




-[d| Description

--i= Description Type
External Identifier

--i= External Identifier Type
... [d] External XRef

- i= External Source

8 Heritage Resource Group Type To Date
<= Heritage Resource Group Type

= Heritage Resource Group Type Cultural Period

B Heritage Resource Group Type From Date

~-£= Heritage Resource Group Use Type

= Style Use Type
4 Style From Date

= Style

<= Style Cultural Period

L. Style To Date




e [ Related/Ancillary Feature

Ancilary Feature To Date

------- i= Ancillary Feature Cultural Period
------- i= Ancillary Feature Use Type

------- i= Ancillary Feature Type

-8 Ancillary Feature From Date

I Condition Assessment

- Date Condition Assessed
-[df) Condition Description
---i= Disturbance Type

3= Threat Type

---#= Recornmendation Type

- Condition Image

3= Condition Type

Heritage Resource Model: Modification Event, Right, Name, Description
Assignment, Measurement Event, Resource Type Classification, External
XRef, Place, Evaluation Assignment, Keyword, Phase Type Production,
Condition Assessment, Existence Event, Component.

5..----<,-':> Heritage Resource Model (edit report)

[ Condition Assessment

....... i= Threat Type

------- ki Condition Image

------- i= Disturbance Type

------- i= Condition Type

------- Condition Description

------- Date Condition Assessed

------- i= Recommendation Type
b Evaluation
.. [ Evaluation Date

- Date Evaluated
------ [ Evaluation Criteria

o i= Evaluation Criteria Type
------ [ Period of Significance

Pericd of Significance From Date

E Pericd of Significance To Date




D Integrity

= Integrity Type

“1--[M Eligibility Requirements

.= Eligibility Requirement Type
-y Status

E Siatus

[ Reasons

L..[® Reasans

= Modification Type

-8 Modification Description
- Modification Date

1M Component

= Construction Technigue

- 4= Material

= Component Type
41 External Identifier
i External XRef

--i= External identifier Type

--i= External Source

[ Designation or Protection
@ Designation or Protection From Cate

4= Type of Designation or Protection

.24 Designation or Protection To Date

[ Place 1

I__‘i Spatial Location

i@ Spatial Coordinates Geometry
1= Geometry Qualifier

-4 Address

- Place Address

= Address Type
<[ Administration Subdivision

= Administrative Subdivision Type

[ Administrative Subdivision Name

= Setting Type



: [ Description Location

‘....[d Place Description
“|..[} Cadastral Reference
:...[B Cadastral Reference

A...[] Existence

- End Date of Existence
i= End Date Type

- Start Date of Existence
-i= Start Date Type

-i= Name Type

[ Name

-1 Description

= Description Type

- [df) Description

A1 Measurement

.. & Measurement Value

4= Measurement Unit

= Measurement Type

#1-[) Resource Type Classification

....3= Resource Type Classification

-3 Heritage Resource Phase Type

/ l--[ Heritage Resource Type

-8 Heritage Resource Type To Date
--f= Heritage Resource Type

8= Heritage Resource Type Cultural Period
- Heritage Resource Type From Date
= Heritage Resource Use Type

Z1-[1 Style

-4 Style From Date

8= Style Use Type

3= Style

[ Style To Date

8= Style Cultural Period

- §= Ancillary Feature Use Type
-4 Ancilary Feature To Date
--= Ancillary Feature Type

-4 Ancillary Feature From Date

--= Ancillary Feature Cultural Period

= Keyword




e Historical Event Resource Model: Arches Event Phase, External XRef,
Keyword, Description Assignment, Name, Existence Event, Place.

o <> Historical Event Resource Model (edit report)

i= Keyword

3= Name Type

------ [ Place 2
o [ Spatial Location
------- @ Spatial Coordinates Geometry
------- i= Geometry Qualifier
...... [ Address
------- Place Address
------- i= Address Type
------ [ Administration Subdivision

------- [ Administrative Subdivision Mame

------- i= Administrative Subdivision Type
------ [ Description Location

- Place Description

------ [} Cadastral Reference
- Cadastral Reference

------ [ Event Phase Type

A To Date
Historical Event Type
Cultural Period

8 From Date

|'_°| Existence

3= Start Date Type

- Start Date of Existence
-8 End Date of Existence
--3= End Date Type

[ External Identifier

- [ External XRef

3= External Identifier Type

--3= External Source

L[ Description

---i= Description Type

[ Description



Information Resource Model:

Information Carrier, Description Assignment,
Resource Creation Event, Linguistic_Object,
Description, Title.

‘I.¢/> Infarmation Resource Model (edit report)

@ [ External Identifier

- [d] External XRef

-i= External Identifier Type
- 3= External Source

------ [ Information Carrier

-8l Information Carrier

4= Information Carrier Format Type
------ [ Information Resource Creation Event

... Date of Creation

.. i= Information Resource Type

[ Title

- 2= Title Type
------ [ Description
[ Description

- i= Description Type
------ [ Publication Event
.. [ Publication Date

g Date of Publication

E Keyword

.. Place 3
D Spatial Location

@ Spatial Coordinates Geometry

- §= Geometry Qualifier

[ Administration Subdivision

= Administrative Subdivision Type

.| Administrative Subdivision Name

I--[ Description Location
@ Place Description
- Language
E Language_Type
-4 Information Resource Copyright

Copyright Description

..i= Copyright Type

e [ Temporal Coverage

E-------Temporal Coverage Timespan

Place, Publication, External XRef,
Temporal Coverage,

Keyword, Copyright



LISTAS CODIFICADAS (+ de 6000 valores disponibles)

SIMBOLO EN EL ATRIBUTO QUE SIGNIFICA QUE ES CON LISTA CODIFICADA

o Activity Type =>

¥ Designation or Protection
designation
mills act

¥ Investigation
aerial photograph interpretation
archaeological intervention
archaeological survey
architectural survey
desk based assessment
environmental impact assessment
excavation
field survey
heritage assessment

historic landscape characterisation

o Actor Type =>

¥ Group

Architecture/Design Firm or

Partnership
Construction Company
Engineering Firm
Family
Organization

Surveying Firm

in-depth condition assessment
measured survey
photographic recording
remote sensing
salvage recording
topographic survey

¥ Management
conservation intervention
fencing
fire mitigation
management intervention
reburial

building permit

¥ Individual
Architect/Designer
Artist
Builder
Engineer
Entertainment Professional
Photographer
Sports Professional

Surveyor



o Address Type =>

Alternative

Primary

o Administrative Subdivision Tpe =>

Community Plan Area
Council District
Neighborhood

Neighborhood Council

o Beginning of Existence Type =>

Birth Date

Built Date

Creation Date

Formation Date

Start Date
o Component Type =>
Chimney Facade
Cladding Plan
Construction Porch
Details Roof
Door Storefront

Entryway Window



O

O

Condition =>

fair
good
poor

very bad

Construction Technique =>

Chimney
Cladding
Construction
Details
Door Types
Entryway
Facade
Plan

Porch

Roof
Storefront

Window

Chimney
Brick

Concrete

Concrete block

Exterior
Interior
Pipe
Stone
Stucco
Unknown

Wood



¥ Cladding
Aluminum
Asbestos
Board and batten
Brick
Concrete
Concrete block
Corrugated metal
Fieldstone
Glass skin
Half timbering
Marble
Other
Permastone

Stone

Stone, arroyo
Stone, art

Stone, cast
Stone, cut

Stone, natural
Stone, simulated
Stucco, smooth
Stucco, textured
Terra cotta
Travertine
Unknown

Vinyl

Wood channel drop
Wood clapboards

Wood horizontal boards

Wood panels

Woaod rustic

Wood shingles

Wood shingles, fish scale
Wood tongue-and-groove
Wood vertical boards

Wood, Board and Batten



¥ Construction ¥ Details

Adobe Applied decoration
Brick Balconette
Concrete masonry unit Bolt courie

Bris soleil
Concrete poured/precast

i Buttresses

Concrete, masonry unit

Dingbats
Concrete, poured/precast

Grilles

Corrogated metal
Light Fixtures

Hollow clay tile
Loading Dock

Post-and-beam

Pierced screens
Stesl Pilasters
Stone Planters
Unknown Quoins
Wood Sign

String course

Tile



¥ Door Types

Arched

Arched opening, pointed
Arched opening, round
Arched opening, segmental
Awning

Canopy

Decorative hardware
Decorative surround
Divided lights

Double

Fanlight

French doors

Fully glazed

Glazed, fully

¥ Entryway
Arches
Atrium
Awning(s)
Balcony
Balustrade
Canopy
Colonnade/arcade
Columns
Courtyard
Marguee
Patio
Pilasters
Portico

Projecting

Glazed, partially
Historic Surround
Historic hardware
Metal screen
Paneled

Partially glazed
Pediment
Pilasters

Roll-up

Security door
Sidelights

Single

Sliding

Transom

Unknown

Recessed

Stoop
Subterranean
Vehicular entry

Wall



ﬁ - Ei EEEE

Asymmetrical

Symmetrical

¥ Plan

Circular
H-shaped
Irregular
L-shaped
Octagonal
Rectangular
Square
T-shaped
Triangular
U-shaped

Unknown

Stone, cast (Porch Rail)
Stone, cut (Porch Rail)
Stone, natural (Porch Rail)
Stone, simulated (Porch Rail)
Stucco (Porch Rail)

Terra cotta (Porch Rail)

Wall (Porch Rail)

Wall, low {Porch Rail)

Wood (Porch Rail)

Wrought iron {Porch Rail)

¥ Porch Supports (Porch Supports)

Arches (Porch Supports)
Brackets {Porch Supports)
Columns (Porch Supports)

Piers (Porch Supports)

¥ porch

Entrance porch/stoop
Full width

Partial width

¥ Porch Rail (Porch Rail)

Balustrade (Porch Rail)
Brick (Porch Rail)
Concrete (Porch Rail)
Handrail (Porch Rail)
Iron (Porch Rail)

Metal (Porch Rail)
Other (Porch Rail)
Stair rail (Porch Rail)
Stone (Porch Rail)

Stone, arroyo (Porch Rail)

Posts (Porch Supports)

Spindles/turned posts (Porch
Supports)

With Pedestals (Porch Supports)

With brick pedestals (Porch
Supports)

With concrete pedestals (Porch
Supports)

With stone pedestals (Porch
Supports)

Projecting
Recessed

Roof, flat
Roof, gable
Roof, hipped
Roof. mansard

Roof, parapet



A-frame

Eaves, flared

Bargeboards

Eaves, open

Barrel vaulted

Eaves, rolled

Brackets

Eaves, wide

Butterfly

Exposed purlins

Clay tile coping

Exposed rafter tails

Exposed rafters
Clipped Gable, side
Exposed roof beams
Combination Finial
Cornice —_—
Capsla Folded Plate
Dentils Gable, crossed
Dormer Gable, front
Dovecote Gable, side
Eaves, boxed Gambrel
Hipped
Hipped, pyramidal
Jerkinhead
Mansard
Monitor
Other
Parapet
Parapet, curved
Parapet, flat
Parapet, stepped
Pent Skirt
Saddle Skylight
Sawtooth Tower
Scalloped bargeboards Turret

Shed

Weathervane




Angled

Awning(s)

Bulkhead

Canopy

Canted

Capitals

Carner

Entry paving, terazzo

|
|
|
|
|
|
|
I Entry paving, brick
|
|
|
|
|
|

Entry paving, tile | Multiple
. £ | Piers
Entry paving, tile
| Pilasters
Flush
| Planters
il ‘ Recessed
Ghost sign | Security gate/screen
Lighting | Sign

Arched opening

Arched opening, pointed

Arched opening, round

Arched opening, segmental

Awning

Bay, bowed

Bay, canted

Bay, rounded

Bay, squared

Butted glass

Casement

Clerestory

Corner

Decorative surround

Diamond pane

Display

Divided lights

Divided lights. top sash

Double-hung

Fixed

Floor-to-ceiling

Grouped

Historic Surround

Hopper

Jalousie/louver

Leaded glass

Multi-light

Multi-light top sash

Obscure glass




Qriel

Other

Paired

Palladian

Pivot

Porthole

Ribbon

Sawtooth

Shutters

Single

Single-hung

sliding

Stained glass | Tripartite

Storefront | Unknown

| |
‘ Security bars ‘

Transom | Vent

o Cultural Period =>

‘ American

‘ Early

‘ Intermediate

‘ Mexican

‘ Milling Stone

‘ Late |

‘ Spanish Colonial 7 Mission




o Description Type =>

o Disturbance Type =>

Architectural Description
Comments

General Description
Primary

summary of Significance

i _ﬁ'%“ 5

pest infestation
plant growth
climate change

¥ geological
erosion
mass movement
seismic
volcanic

¥ human-induced
agriculture
construction
explosion
fire

inappropriate use

infrastructure failure
lack of maintenance
looting/theft
mining
pollution
vandalism
violence and conflict
¥ hydrological
flood
tsunami
¥ meteorological
fire induced by lightning

storm



Elegibility Requirement Type => + 2000 casos posibles. EJEMPLOS:

A single City Hall building or
administrative center which may include
other services such as police, fire, library

buildings and health centers

A single residential tract or subdivision,

or part thereof, recorded by a subdivider

A single subdisivion or group of
subdivisons developed exclusively with
multi-family buildings

A single subdivision or group of
subdivisions developed by builders for
mass produced houses

A single-family residence designed to
house people working in the

entertainment industry

A substantial amount of original
materials should remain intact

A sufficient number of original
materials should be extant such that the
historic fabric, character, and overall
visual effect have been preserved

Patios, courtyards, loggias or covered
porches and/or balconies

Performing arts include live theater,

dance, and music

Perimeter defined by high walls, fences,

and gates, with restricted access at secure

entry points

Permanent architectural canopy or
awning projecting over the sidewalk or
driveway, sometimes attached after the
original construction of the building

Perpendicular orientation to the

building facade, attached by a pole, metal

brackets, and/or guy wires

Person may also be significant within
the Entertainment Industry context

Persons may be important for
ethnic/cultural associations

May include first-floor commercial
storefronts

May include individual buildings and
resources which strongly represent the
contributions of ethnic/cultural groups
over time such as schools, religious
institutions, social halls, commercial and
retail businesses and landscape features

May include industrial, commercial,
and/or converted residential buildings

May include limited use of vegetation,
moveable furniture, potted displays,
earthwork, and berms

May include low maintenance materials
as an environmental consideration or
design element (e.g., ground covers or
hardscape materials, such as pebbles,
flagstones and rocks)

May include more than one subdivision
if they were platted at a similar period of
time and contain houses designed in
Period Revival styles

Upper stories feature a row of windows
for office/professional space with period-
Revival and Beaux Arts ornamentation

Use of Neoclassical ernament and
design elements, such as double-height
porches, thin columns, pediments, fluted
pilasters, and balconettes with iron
railings

Use of Renaissance Revival features
(e.g.. pediments, voussoirs, engaged
columns, Palladian or arched windows and
doors)

Use of South Sea themed murals,
petroglyphs, and carvings as decoration

Use of arches of a variety of shapes for
windows, doors, niches, openings in wing
walls, and other features

Use of architectural screens, low walls,
and planters

Use of beach grass, reed mats, bamboo,
and carved wood as decoration



o End of Existence Type =>

Death Date

Demolition Date

Destruction Date

Dissolution Date

End Date

o Evaluation Criteria Type =>+ 1000 casos posibles. EJEMPLOS:

¥ Architecture and Engineering, 1850-1980

¥ Evaluation Criteria Type . ) .
¥ American Colonial Revival, 1895-1960

P Architecture and Engineering, 1850-1980 ¥ American Colonial Revival, Early, 1895-
1240
P Commercial Development, 1850-1980
Commercial

P Cultural Landscapes, 1875-1980
Residential

P Entertainment Industry, 1808-1980
¥ American Colonial Revival, Late, 1940-

: 19260
» Industrial Development, 1850-1980

Commercial
» Other Context, 1850-1980

Industrial
> Pre-Consolidation Communities of Los
Angeles, 1850-1932 Systitistiona}
: : e Residential
» Public and Private Institutional
Development, 1850-1980 ¥ Dutch Colonial Revival, 1895-1940
» Residential Development and Residential

Suburbanization, 1850-1980 > :
¥ Georgian Revival, 1895 -1940

P> Spanish Colonial and Mexican Era Earsasaiay
Settlement of Los Angeles, 1781-1849

Racidantial




o External Xref Type =>

Building Permit Number
California Historic Landmark Number

California Point of Historical Interest

Number

California Register of Historic Resources
Number

House ID

Los Angeles Historic Cultural
Monument Mumber

Mational Register of Historic Places
Reference Number

Processing ID
Property Identification Number
SurveylLA ID

URL

o Geometry Qualifier =>

access point

buffer polygon

center line

center point
circumscribed polygon
facade point

footprint polygon
perimeter polygon
property line

site datum point

vicinity peint



o Heritage Resource Group Type =>

Archaeological District
Commerical District
Industrial District
Institutional District

Residential District

o Heritage Resource Type=> + 1000 casos posibles.

¥ Heritage Resource Type

>

Garden
California Office of Historic Preservation
Resource Attributes > Industrial
commercial P Industrial District

Commercial District ® Industrial District

Commercial-Auto Related » Industrial-Agricultural

z ; P Industrial-Agricultural
Commercial-Entertainment Ag

. . P Industrial-Automotive
Commercial-Entertainment

. . * Industrial-Aviation/Aerospace
Commercial-Finance

P Industrial-Aviation/Aerospace
Commercial-Food Service

P Industrial-Building and Construction
Commercial-Food Service

* Industrial-Entertainment Industry
Commercial-Lodging

P Industrial-Food Processing

Commercial-Mixed
* Industrial-Food Processing

Commercial-Office
P Industrial-Garments and Textiles

Commercial-Retail ; i
* Industrial-Manufacturing

Commercial-Sign » Industrial-0il Production



O

® Industrial-0il Production

» Industrial-Storage

P Infrastructure-Telecommunications
» Infrastructure-Transportation
P Infrastructure-Transportation-Pedestrian

P Infrastructure-Water & Power

P Institutional-Education
» Institutional-Government
» Institutional-Health

P Institutional-Military

P Institutional-Recreation

P Institutional-Religious/Spiritual
P Institutional-Social Clubs/Meeting Halls
» Institutional-Visual & Performing Arts

P Institutional-Visual & Performing Arts

> Landscape

Historical Event Type =>

¥ Historical Event Type

accidents
armed conflicts
assassinations
¥ battles
combat
duels
invasions
occupations
revolutions
sieges
wars
boycotts
¥ broadcasts

podcasts

13

Landscape
Other

Public Places

Residential-Ancillary Feature

Residential-District
Residential-Multi Family
Residential-Single Family
Residential-Suburb
Unknown/Not visible

Vacant/Not in Use

radio programs
television programs

¥ burials.

reburial

¥ campaigns
advertising campaigns
military campaigns
political campaigns

¥ celebrations
anniversaries
comings out
feasts
festivals

triumphs



¥ ceremonies shipwrecks

academic ceremonies drafts

g i v i
building ceremonies educational events

cultural ceremonies charettes

religious ceremonies master classes

commemorations seminars

¥ entertainment events

¥ contests
competitions carnivals
debates parades
races performances
rodeos ¥ exhibitions
tournaments annuals

cremations biennials
¥ disasters fairs

man-made disasters fashion shows

natural disasters garden shows

industrial expositions

. P cruises
open air expositions
expeditions
retrospectives
migrations
traveling exhibitions
pilgrimages
triennials
tours
explosions
¥ judicial events
famines
actions
fasts
trials
fires
¥ leisure events
¥ holidays

vacations

legal holidays
¢ y ¥ meetings

local holidays
conferences

national holidays hearings

religious holidays e catiaaioes

implosions summit meetings

¥ journeys town meetings



miracles symposia

¥ natural events ¥ personal life events
avalanches births
earthquakes courtships
eclipses déathis
floods
plagues
meteors
¥ political events
storms
coups d'etat
waves
demonstrations
¥ openings
elections
balls

presentations
exhibition openings

rallies
galas
parties revolutions
premieres riots
receptions previews

religious events
religious seasons
rituals
¥ science and technology
discoveries
inventions
launches
victories
¥ work-related events
lockouts

strikes



o Identifier Type =>

ARK
DOl
HANDLE
ISBN
ISS5N

POI
PURL
sicl

URI

URL

URN

o Information Carrier Format Type =>

¥ DIGITAL FILE FORMAT

AAC

AVI

csv

GIF

HTML

JPEG

MOV

MP3

MP4

PDF

PNG

RDF

SVG
TIFF
TXT
XML

other digital file format

¥ PHYSICAL MATERIAL

33rpm record

45rpm record

78rpm record

VHS tape

acetate photographic film
archival paper

art paper

board

card - paper

cartridge paper



cassette tape
cd-recordable
clear drawing film
cloth

compact disc

drawing paper

general/ordinary paper photographic film

glass photographic plate photographic paper

graph paper polyester photographic film

linen backed paper eecinfied paper

magnetic disk SATE Raper

i ) translucent drawing film
nitrate photographic film

. translucent paper
other material

unknown
paper coated with photographic
emulsion watercolour paper
phonograph cylinder waxed linen

o Information Resource Type =>

Collection
Dataset
Document/Text
¥ Image

Moving Image

Still Image
Interactive Resource
Physical Object
Service
Software

Sound



o Integrity Type =>

Association

Design

Feeling

Location

Materials

More research needed

Mo Integrity Aspects checked

Resource does not retain sufficient

integrity to convey significance

Retains sufficient integrity to convey
significance

Setting

Workmanship

o Keyword =>+ 1000 casos. Ejemplos:

1500s

Mel Bogart
1800s

Mendel Meyer
1810s

Methodist Episcopal Church
1820s

Metro-Goldwyn-Mayer
1830s Mexican
1840s Mexican-American War
1850s Meyer and Holler
1860s Michael Jackson

Mid-Century Modern
1870s

Midland Properties
1880s

Milliron's Department Store
1890s

Mines Field
1800 Minimal
1900s Minimal Ranch

1910 Minimal Traditional



corporate
cosmetics
cottage
counterculture
country

court
courtyard
crematorium
cultural center
cultural landscape
custom
custom car
dairy

dance

dancer

Language => + 500 casos posibles. Ejemplos:

Afro-Asiatic language family
Algonquian language family
Austroasiatic language family
Austronesian language family
Aymaran language family
Constructed language family
Creole language family
Dene-Yeniseian language family
Dravidian language family
Eskimo-Aleut language family
Indo-European language family
Japonic language family
Koreanic language family

Language isolate language family

religion

reservoir
residential
resort
restaurant
restrictive covenant
retirement home
retreat

river

river rock
rooftop

salon

sanitarium
school
screenwriter

sculpture

Mongolic language family
Niger-Congo language family

Nilo-Saharan language family

Northeast Caucasian language family

Northwest Caucasian language family

Quechuan language family
Sino-Tibetan language family
South Caucasian language family
Tai-Kadai language family
Tupian language family

Turkic language family

Uralic language family



O

Afrikaans

Albanian
Aragonese
Armenian
Assamese
Avestan
Belarusian
Bengali | Bangla
Bihari

Bosnian

Breton
Bulgarian
Catalan | Valencian

Cornish

Material =>

Aluminum
Asbestos
Brick

Clay tile

Composition shingle

Concrete

Concrete block

Concrete, poured/precast

Corrugated metal
Glass block

Glass skin

Half timbering
Iron

Marble

Metal

Scottish Gaelic | Gaelic
Serbian

Sindhi

Sinhala | Sinhalese
Slovak

Slovene

Spanish | Castilian
Swedish

Tajik

Ukrainian

Urdu

Walloon

Welsh

Western Frisian

Yiddish

Other

Rolled Asphalt
Slate

Standing seam
Steel

Stone

Stone, arroyo
Stone, art
Stone, cast
Stone, cut
Stone, natural
Stone, simulated
Stucco

Stucco, smooth

Stucco, textured




O

Terrazzo

Tile

Travertine

Unknown

Vinyl

Wood

Wood clapboards

Wood rustic

Wood shake

Wood shingle

Wood shingles

Wood shingles, fish scale
Wood tongue-and-groove
Wood vertical boards
Wood. Board and Batten

Wrought iron

Measurement Type =>

breadth
depth
height

length

¥ weight

tonnage




Modification Type =>

Addition to primary elevation
Addition to rear/side elevation
Addition to upper story
Appears to be unaltered
Awnings added

Balcony added

Balcony altered or enclosed
Brickwork/stone painted
Carport added

Carport altered or enclosed
Carport removed

Chimney altered

Completely altered
Decorative elements added

Decorative elements removed

Door (primary) opening or entrance

altered

Door (primary) replaced
Door/entrance added

Exterior staircases added
Garage altered or replaced
Garage door replaced

Garage postdates residence
Landscape/hardscape altered
Mo major alterations

Parapet altered or removed
Perimeter fence or wall added
Porch added

Porch altered or enclosed
Porch rails altered or replaced

Porch removed

Porte cochere added

Porte cochere altered or removed

Roof dormer added

Roof dormer altered

Roof replaced with incompatible

materials
Roofline altered
Security door(s) added
Security window bars added
Seismic anchor plates added
Signage added
Signage altered

Signage removed

Single-family converted to multi-family

Stonework painted

Storefront altered or replaced

Unknown/not visible
Wall cladding replaced
Window openings altered
Window openings infilled
Windows boarded up
Windows replaced - all

Windows replaced - some




o Name Type =>

Alternative

¥ Designation Names

California Historic Landmark
California Point of Historical Interest

California Register of Historic

Resources

Los Angeles Historic Cultural
Monument

Los Angeles Historic Preservation

Overlay Zone
National Historic Landmark
MNational Monument
Mational Register of Historic Places
Historic

Primary

o Recommendation Type =>

¥ archaeclogical intervention
archaeological survey
excavation
salvage recording

¥ field survey
architectural survey
measured survey

photographic recording

topographic survey ¥ management intervention
¥ heritage assessment conservation intervention

aerial photograph interpretation designation

desk based assessment fencing

environmental impact assessment fire mitigation

historic landscape characterisation reburial

in-depth condition assessment remote sensing




O

O

Related Feature =>

Ancillary Building
Art

Barn

Carriage House
Fence, Perimeter
Fountain

Garage, Detached
Garden

Historic tree(s)
Landscape, Designed
Lawn

Mature vegetation
Mural

Parking Lot

Pergola

Pond/lake
Sculpture
Shed, Storage
Signage

Steps, Concrete
Steps, Wood
Streetlight, Parkway
Swimming Pool
Tennis Court
Tree, Historic
Walkway

Wall, Perimeter

Wall, Retaining

Resource Classification =>

Building
District
¥ District Element

District Altered Contributor
District Contributor
District Non-Contributor
District Potential Contributor
Planning District

Object

Site

Structure




O

O

O

Resource To Resource Relationship Types =>

Right Type =>

Setting Type =>

P Historic Resource/District - Actor

* Historic Resource/District - Historic

Resource/District

Historic Resource/District - Historical
Event/Activity

is contained within / contains
is created by / created

is referred to in / refers to

is related to

is represented by / represents
was assessed in / assessed
was identified in / identified

was occupied by / occupied

Copyright - All Rights Reserved

Copyright License (e.g. Creative

Commaons)

No Known Copyright Restriction

Public Domain

Attached 1 side

Attached 2 sides

Corner

Flush at sidewalk

Hillside

Sethack from sidewalk




o Status =>

V¥ state

1CD

1CL

2CB
2CD

2Cs

* Local/Other
3cD

» MNational
3cs

> State acm

o Style=>

Adobe Craftsman, Airplane Bungalow

Adobe, Late Revival Craflaman. Japaness

. . . Craftsman, Swiss
American Colonial Revival

h Deconstructivist
American Foursquare

Dingbat
Arroyo Stone

Dutch Colonial Revival
Art Deco

East Asian Eclectic
Beaux Arts Classicism

Egyptian Revival

Brutalist

Exotic Revival
Byzantine

Expressionist
Chateauesque

Folk Victorian

Chateauesque, Late
French Revival (Norman)

Chicago School
Georgian Revival

Commercial, Vernacular
Googie

Corporate International
Gothic Revival

Craftsman
Gothic Revival, Late




Greek Revival Moderne, PWA

High Tech Moderne, Streamline
Hollywood Regency Monterey Revival
Hollywood Regency, Late Moorish
Industrial, Utilitarian Neoclassical
International New Formalist
Italianate No style

Mot Applicable
Mayan

Other
Mediterranean Revival

Post Modern
Minimal Traditional

Prairie

Mission Revival

Programmatic/Mimetic
Modern, Early

Pueblo Revival

Modern, Late
Queen Anne

Modern, Mid-Centu
i Ranch, American Colonial

Moderne, Late
Ranch, Cape Cod

Ranch, Cinderella
Ranch, Commercial
Ranch, Contemporary
Ranch, Hacienda
Ranch, Minimal
Ranch, Oriental

Ranch, Regency Spanish Colonial Revival,

Churrigueresque
Ranch, Traditional
Stick/Eastlake

Renaissance Revival
Storybook

Richardsonian Romanesque - .
Tiki/Polynesian

Romanesgue Revival Tudor Revival

Sculptural Unknown/not visible

Second Empire Vernacular

Shingle Victorian, Vernacular Cottage, gable
roof

Spanizh Calonial Revival Victorian, Vernacular Cottage, hip roof




O

O

Threat Type =>

¥ biological
pest infestation
plant growth

climate change

¥ geological
erosion
mass movement
seismic
volcanic

¥ human-induced
agriculture
construction
explosion
fire

inappropriate use

infrastructure failure

lack of maintenance

looting/theft

mining

pollution

vandalism

violence and conflict
¥ hydrological

flood

tsunami

¥ meteoro[qgj:a_l

fire induced by lightning

storm

Title Type =>

Type of Designation Or Protection =>

National Monument

California Historical Landmark
California Point of Historical Interest

California Register of Historical

Los Angeles Historic Preservation

Los Angeles Historic-Cultural

National Historic Landmark

National Register of Historic Places




o Unit of Measurement =>

centimeters
feet

grams
inches
kilograms
kilometers
meters
miles

millimeters

ounces
pounds
tons
yards
o Use Type =>
Current

Historic



2. Requerimientos para la cesion de datos
patrimoniales del INPC y el disefio de modelo
de datos en Arches.



INSTITUTO NACIONAL DE PATRIMONIO CULTURAL

REQUERIMIENTOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE PATRIMONIO CULTURAL PARA EL
DISENO DEL GEOPORTAL WEB PARA EL CANTON NABON

1. BIENES INMUEBLES:

Los campos que deberian estar incluidos en el componente de bienes inmuebles del
Geoportal, de acuerdo a la ficha de inventario del SIPCE, son los siguientes:

Codigo de ficha
- Datos de identificacién (punto 1)

e Denominacién

e (lave Catastral

e Nombre del Propietario

e Ubicacién georreferenciada (en ortofotografia o mapa)

- Tipologiay usos (punto 4)

- Estado de conservacion (punto 6)

- Fotografia principal (punto 7)

- Fotografias complementarias (punto 15)

- Ubicacion (punto 14)

- Identificacién fisica del inmueble (punto 11)

e Materiales:
= Cimentacion
= Muros/paredes/tabiques
= Columnas/pilares
= Vigas
= Losas / entrepisos
= (Cubiertas
= Puertas
= Ventanas
= Balcones
= 7Zocalos
= Molduras y ornamentacién
= Pisos
= (Cielos rasos
= Escaleras

- Elementos a proteger (punto 13)

Direccion: Calle Benigno Malo 6-40,
Casa de las Palomas.

Cédigo postal: 010101 / Cuenca-Ecuador
Teléfono: 593-7 2833787
www.patrimoniocultural.gob.ec
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- Niveles de intervencion requerida (punto 14)
- Valoracion del inmueble (punto 18):

e Valoracién y grado de proteccion (Sin proteccion, Condicionada, Parcial o
Absoluta)

2. BIENES MUEBLES:
Para este fondo, se deben mostrar inicamente los campos:

- Tipo de Bien

-  Nombre/Tema
- Material

- Técnica

- Fotografias

Adicionalmente, se aconseja NO incluir informacién completa del cédigo (podria ser
solamente, BM-01-04, por ejemplo); autor, siglo/afio, datos de localizacién (todos los
campos), régimen de propiedad, propietario/responsable, cédula, condicion legal, estado.

3. BIENES ARQUEOLOGICOS:

Conforme a lo solicitado, adjunto a la presente una ficha SIPCE de yacimientos y objetos
arqueolégicos y/o paleontologicos del canton Nabdn, afiadiendo los siguientes comentarios:

La informacién de las fichas de los yacimientos arqueolégicos y paleontolégicos del cantén
Nabon que puede ser expuesta en el Geoportal es: el nombre y el cédigo de inventario de los
sitios, la ubicacién geografica (parroquia y/o sector), la descripcidén prehispanica y/o
paleontolégica de los yacimientos, el estado de conservacion, el tipo de propiedad de los
sitios (estatal, privado y/o comunal), el mapa del area patrimonial de los yacimientos, el afio
de registro de los sitios y las fotografias de los yacimientos.

Se excluira del Geoportal: el area total de los yacimientos, y las coordenadas geograficas del
area patrimonial y de los elementos prehispanicos y/o fosiles relevantes.

La informaciéon de las fichas de los objetos arqueoldgicos y paloentologicos del canton
Nabo6n que pueden ser expuesta en el Geoportal es: el tipo y la materialidad del bien, el
numero de registro y el codigo del bien, la cronologia y la filiaciéon cultural del bien, la
ubicacion geografica del contenedor (direcciéon del museo o propiedad privada), las
dimensiones del bien, la descripcién morfologica y técnica del bien, el estado de
conservacion del bien, el tipo de propiedad del bien (estatal y/o privado), el afio de registro
del bien y las fotografias del bien.

Direccion: Calle Benigno Malo 6-40,
Casa de las Palomas.

Cédigo postal: 010101 / Cuenca-Ecuador
Teléfono: 593-7 2833787
www.patrimoniocultural.gob.ec
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4. BIENES DOCUMENTALES:
Biblioteca:

- Nombre de Biblioteca

- Tenencia

- Localizacién

- Organizacién bibliografica y del material.

Archivos:

- Cddigo

- Nombre de Archivo

- Tenencia (régimen)

- Localizacion

- Organizacion del archivo
- Tipos documentales

5. BIENES INMATERIALES
La informacién a mostrarse, de acuerdo a la ficha SIPCE, es la siguiente:
- Datos de localizacién: Provincia, Canton, Parroquia
- Fotografia referencial
- Datos de identificacion:

¢ Denominacién

e Grupo social

e Lengua

e Ambito

e Subambito

e Detalle del subambito

- Descripcién de la manifestacion
6. RIESGOS
En el componente de riesgos, de acuerdo a la ficha, debe mostrarse los campos:

- Riesgos antroépicos
- Riesgos naturales
- Estado de conservacion

Direccion: Calle Benigno Malo 6-40,
Casa de las Palomas.

Cédigo postal: 610101 / Cuenca-Ecuador
Teléfono: 593-7 2833787
www.patrimoniocultural.gob.ec
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3. Listas codificadas implementadas en Arches



Técnicas de documentacién geomatica (Fotogrametria, Laser Escaner-LIDAR, Teledeteccién,
Topografia, GNSS(GPS), Croquis, Técnicas Geofisicas, Técnicas Sonar, Fotografia,
Videogrametria)

BIENES INMUEBLES

Tipologia/Estilo (Vernaculo, Tradicional, Moderno, Neo-Gdtico, Neo-Romantico, Ecléctico,
Barroco, Rococo, Manierismo).

Régimen de Propiedad (Religioso, Particular, Publico)

Uso (Vivienda, Culto, Educativo, Comercio, Servicios, Salud, Funerario, Productivo, Recreativo,
Administrativo, Industrial, Abandonado, Otro)

Grado de Proteccién (Absoluta, Parcial, Condicionada, Sin Proteccion, De Interés Patrimonial)

Estado General (Sélido, Deteriorado, Ruinoso)

Riesgos (Desastres Naturales, Erosion, Fauna, Flora, Humedad, Act.Agricolas, Act.Extractivas y
Mineras, Act.Forestales, Act.Ganaderas, Conflicto Politico/Social, Desarrollo
Industrial/Comercial, Desarrollo Urbano, Huaqueria, Negligencia/Abandono, Turismo).

BIENES MUEBLES

Tipo de Bien (Mobiliario, Escultura, Accesorio, Ornamento, Piedra, Metalurgia, Indumentaria,
Pintura, Carpinteria, Retablo, Utensilio, Instrumento Musical)

Materiales (metalico, marfil, cuero, piedra, madera, tela/textil, cerdmica, papel, hilos orgénicos-
naturaleza animal, hilos orgdnicos-naturaleza vegetal, hilos sintéticos, hilos mixtos, pedreria,
aleacion, oro, bronce, plata, acero, cobre)

Técnicas (chinesco, encarne brillante, esculpido, goznes, plateado, tela encolada, dorado,
encarne mate, esgrafiado, mascarilla de plomo, policromia, vaciado, embutido, ensamblado,
estofado, ojos de vidrio, acrilico, acuarela, carboncillo, cera, collage, impresidn, lapiz, dleo,
pastel, tempera, temple, tinta, estampado, calado, tallado, torneado, perforado, monocromia,
tapizado, clavado, panelado, repujado, taraceado, dorado, forjado, martillado, fundido,
cincelado, remachado, laminado, soldado, alma, pintura, aplique, pasamaneria, cosido,
pedreria, bordado, batido, punteado, modelado, filigrana)



YACIMIENTOS ARQUEOLOGICOS

Estado de Conservacion (Bueno, Malo, Regular); Integridad (Bajamente Destruido,
Medianamente Destruido, Altamente Destruido); Factores de Deterioro (Desastres Naturales,
Erosidn, Fauna, Flora, Humedad, Act.Agricolas, Act.Extractivas y Mineras, Act.Forestales,
Act.Ganaderas, Conflicto Politico/Social, Desarrollo Industrial/Comercial, Desarrollo Urbano,
Huaqueria, Negligencia/Abandono, Turismo).

Tipo de Sitio Arqueoldgico (Habitacional, Agropecuario, Industrial, Ritual/Funerario, Militar, Vial,
Indefinido)

BIENES INMATERIALES

Ambito (Usos Sociales, Rituales y Actos Festivos; Artes del Espectaculo; Conocimiento y usos
relacionados con la naturaleza y el universo; Tradiciones y Expresiones Orales; Técnicas
Artesanales Tradicionales )

Subambito (Fiestas, Juegos Tradicionales, Gastronomia, Ritos, Espacios Simbdlicos, Oficios
Tradicionales, Leyendas, Técnicas Artesanales Tradicionales, Practicas Comunitarias



4. Codigo HTML ejemplo geovisualizacion 3DHOP



<!DOCTYPE:
E«html xmins="http://www.w3.0rg/1939/xhtml" lang="en" xml:lang="en":>
—|<head> . .

<base href="https://gisserver.car.upv.es/modeloscantonnabon/"> € Seerdor Web donde EStan IOS mOdelOS
<meta content="charset=UTF-8"/>

<titlesModelo 3D Iglesia Nabén</titi=> <4 Titulo que aparecerd en la_cabecera de la pestafia web
<1ink rel="sgshorteonrt icon" href="favicon.png">

<!--STYLESHEET-->

<link type="text/css" rel="stylesheet" href="stylesheet/3dhop.css"/>

<1 -—S5PIDERGL—->

<script type="text/javascript" src="js/spidergl.js"x</script>

<1 ——JQUERY—->

<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"></script>

<! -—PRESENTER-—->

<script type="text/javascript" src="js/presenter.js"></script>

<!--3D MCDELS LCADING AND EENDERING-->

<script type="text/javascript" src="js/nexus.js"></script>

<gcript type="text/javascript" src="js/ply.Jjs"></script>

<! ——TRACEKBALLS—-

<script type="text/javascript” =“jsftrackball_§phere.js“}{fscript)
<script type="text/javascript" sroc="js/trackball turntable.js"></script>
<script type="text/javascript” 3:c=“jsftrackball_purntable_pan.js“}{fscript)
<gcript type="text/javascript" 3:c=“js/trackball_pantilt.js“}{fscript)
<!--UTILITY-->

<gcript type="text/javascript" src="js/init.js"></=script> . P
L </head> — Botones en interfaz grafica
—l <body>
<div id="3dhop" class="tdhop" onmousedown="if (event.preventDefault) event.preventDefanlt()"><div id="tdhlg"></div>
—| <div id="toolbar">

Llamada a ficheros JS y CSS de 3DHOP

<img id="home" title="Home" src="skins/dark/home.png" fe<hr/>
<img "zoomin" title="Zoom In" src="skins/dark/zoomin.png" f=<br/>
<img "zoomout" title="Zoom Out" zrc="skins/dark/zoomout .png" feabr/>
<img i "light_on" title="Disable Light Control" 3:c=“skins/dark/lightcontrol_on.png“ vle="position:absolute; visibility:hidden;"/>
<img id="light" title="Enabkle Light Control" src="skins/dark/lightcontrol.png"” SEahr/ >
<img i "full on" title="Exit Full Screen" 3:c=”skins/dark/full_pn.png“ style="position:absclute; visibility:hidden;"/>
<img id="fumll" title="Fnll Screen" src="skins/dark/full.png" f=
Foefdive -

<canvas id="draw-canvas" style="background-image: urltskinsfbackgroundsfgrey_gradient.jpg}”I}

[ Imagen de fondo de la interfaz grafica
F</body>

é<script type="text/javascript":>
var presenter = null;

Hfunction setup3dhop() {
presenter = new Presenter ("dra

E presenter.setScene ({

meshes: {
S, B , Modelo 3D en formato .nxz

I.nxz"

r }e.
= modelInstances :

"Modell™ : { mesh : "Laurana™ }
r b
—| trackball: { I
type : PanTiltTrackball,
= trackOptions : {
startPanX: 0.0,
startPan¥: 0.0,
startAngleX: 0.0,
startAngleY: 0.0,
e Opciones para zoom y rotacién
minMaxPan¥Y: [-0.7, 0.7],
minMaxAngleX: [-180.0, 180.0],
minMaxfngle¥: [-180.0, 180.0],
minMaxTheta: [-180.0, 180.0],
minMaxDist: [0.5, 2.0]

Funcionalidad de los botones

Hfunction actionsToolbar (action) {
if{action—"home') presenter.resetTrackball (});
J in') presenter.zoomIn();
t') presenter.zoomOut () ;

1| action—"1ight '} { presenter.enablelLightTrackball {(!presenter.islLightTrackballEnabled()); lightSwitch(): }
"1] fullscreenSwitch() ;

else if({action=—
else if{action—
elge if{action=—
else if(action=—

r}

[H% (document) . ready (function() {
init3dhop () :

setup3dhop({) ;
rh:
F</script>
-</html>




5. “Canton Nabon cultural heritage geoportal
implementation: first steps”.



Proceedings of the

A M v E_'Dm’§ / 5 2.0 joint international event

9" ARQUEOLOGICA
2.0 & 37 GEORES,
G E O _ _ Valencia (Spain).
y UNIVERSITAT 26-28 April 2021
1) POLITECNICA
R E S </ DE VALENCIA

Received: 13/12/2020
Accepted: 05/03/2021

CANTON NABON CULTURAL HERITAGE GEOPORTAL
IMPLEMENTATION: FIRST STEPS

Angel Collado®’, Gaspar Mora-Navarro?, Paula Rodas®, Veronica Heras®, José Luis Lerma?

@ Department of Cartographic Engineering, Geodesy and Photogrammetry, GIFLE, Universitat Politécnica de Valéncia, Camino de Vera
s/n, 46022 Valencia, Spain. acolmur@topo.upv.es; joamona@cgf.upv.es; jllerma@cgf.upv.es

® Instituto Nacional de Patrimonio (INPC), Ecuador. paula.rodas@patrimoniocultural.gob.ec

¢ Facultad de Disefio, Arquitectura y Arte, Universidad del Azuay, Av. 24 de Mayo 7-77, Cuenca, Ecuador. vheras@uazuay.edu.ec

Abstract:

The world is losing its architectural and archaeological cultural heritage faster than it can be documented, preserved and
disseminated. We have a moral obligation to preserve the past filled with history, culture, the advancement of arts and
technology as an insight into our present and as part of our future. We can do this by proposing the creation of an archival
resource, insurance against change or loss of heritage places due to a combination of natural and human actions that are
heavily affecting our present. Knowing the benefits of heritage recording are countless, and this paper presents the
progress of the international cooperation proposal already initiated for strengthening efforts to protect and safeguard the
world’s cultural and natural heritage. This proposal is being achieved through the creation of a geoportal with the Arches
platform for the inventory of tangible and intangible cultural heritage in Cantén Nabédn, in the Azuay province, in Ecuador,
following the suggestions of local institutions, custodians and inhabitants that aims to preserve their cultural expressions.
In this sense, this project integrates existing and gathered information, as well as documentation that will be collected in
the future.

Keywords: cultural documentation, tangible and intangible heritage, Sustainable Development Goals, international
cooperation, Arches, geoinformation, heritage cycle

and strengthen collaboration in documenting the area’s

1. Introduction cultural and natural heritage. Furthermore, this project is

A combination of natural and human actions such as long- aligned with the National Ecuadorian Constitution
term climate change, vandalism, war, pollution and (COOTAD, 2010), which in different articles mention the
natural hazards such as floods, volcanic activity and importance of heritage identification, documentation and
earthquakes are affecting natural architectural features conservation for the country identity.

and archaeological cultural heritage. Due to these factors,
the world is losing its heritage faster than it can be
documented, preserved and disseminated.

Nabon was recognized as an Ecuadorian national
heritage in 2005 due to its natural and cultural features
which are well-preserved. This project focus on

We have a moral obligation to make the past part of our contributing to management decisions by implementing
future and the way to achieve this is by preserving and the Heritage Cycle (Thurley, 2005) that is understanding,
safeguarding the cultural heritage, thus creating valuing, caring and enjoying cultural heritage through
insurance against change to or loss of heritage places. building a geospatial-based website following the
But resources are usually scarce and/or limited, and suggestions of the local inhabitants and carried out by
consequently reducing the potential development of local, regional and international experts (Lerma, Heras,
appropriate measures and actions. Mora-Navarro, Rodas, & Matute, 2020).

The 2030 Agenda for Sustainable Development was The SIPCE (Information System of the Ecuadorian
adopted by the United Nations in 2015 (United Nations, Cultural Heritage) is the official inventory platform
2015) includes 17 Sustainable Development Goals established as mandatory in 2010. Nabon has never been
(SDGs). In particular, SDG 11.4 seeks to strengthen able to have an updated and digital inventory that should
efforts to protect and safeguard the world’s cultural and be part of SIPCE. Therefore, this cooperation project
natural heritage. aspires to reverse this situation.

In addition, the present cooperation project in Ecuador,
focused on a rural village called Nabén, aims to contribute

" Corresponding Author: Angel Collado, acolmur@topo.upv.es
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2. Gathered Information

All the gathered information, from historical records, old
photographs, architectural and archaeological surveys, in
combination with  state-of-the-art photogrammetric
documentation surveys, will integrate the new geoportal.

Being more specific, the available data that are likely to
be part of the geoportal are the following:

e The last real state inventory, executed by the
Instituto Nacional de Patrimonio Cultural (INPC)
in 2005, consists of 141 records in PDF format,
and with images in black and white.

e An inventory produced by INPC since 2008 in
advance, consisting of 464 files in PDF format
with the real state, 134 with movable assets, 19
with archaeological sites, 47 with intangible
assets, and 15 with documents and archives.

e An updated inventory will take place in the first
months of 2021. The data that will be gathered
should be considered in terms of future
monitoring.

e Several DWG files (CAD), that define the blocks
of the town, and some shapefiles (GIS) with the
geolocation of the real estate, archaeological
sites and places of natural interest expressed in
UTM 17S coordinates (WGS84).

e High-resolution satellite images of the area will
be useful for background maps.

e The PDYOT (Development and Territorial
Ordering Plan) with alphanumeric information on
urbanism and territory, as well as society,
economic and institutional data.

3. Geoportal implementation

In this scenario, after exploring the existing heritage
systems, the Arches heritage inventory and management
system (Myers, Dalgity, & Avramides, 2016) has been
choosing as one of the best existing systems for the
development of the cooperation project.

The Arches geoportal is based on a three-tier
architecture. Geoportals are a great way to allow non-
technical users access to spatial information (Blower et
al., 2015; Ganning, Coffin, McCall, & Carson, 2014;
Resch & Zimmer, 2013). These three layers are: the logic
tier, the data tier, and the presentation tier.

The data tier is the database. The presentation tier is the
web portal, while the logic tier is the code that gets the
data from the database and sends it to the presentation
tier by the internet, to be shown to the user. The logic tier
also follows the other way round getting the user data
from the presentation tier, and storing it into the data tier.

In addition, Arches makes available a mobile app, Arches
Collector, that allows, in a synchronized way, to
collaborate on an active data acquisition project. Work is
currently underway to put it into operation.

3.1.

Arches has some default database models (Arches,
2020). In our case, we have used the Heritage Resource

Database model

Model as a template for the reason that this resource
model describes heritage resources, which includes
monuments and buildings. The Arches Designer exists to
facilitate the creation and customization of resource
models. In that sense, Arches is a flexible and powerful
platform.

From the chosen model, we have selected those
attributes, or ‘branches’ in Arches, that are of interest to
this project, as presented in Table 1, among others.

Table 1: Branches used in Cantén Nabdn Arches Project

Branch Definition
Name The name of a resource
Place 1 Describes the physical location of a

heritage resource

Resource Type
Classification

Describes the type of resource

Description Generic branch for capturing free-form
written descriptive information
Existence Starting date for resources
Condition Describes the conditions, threats, and
Assessment disturbances affecting a Heritage
Resource. Additional information may
include a management recommendation
Component Physical thing on a heritage resource

These branches follow the CIDOC Conceptual Reference
Model (CRM), a reference ontology for the interchange of
cultural heritage information. Since 2014 it can be found
at 1ISO 21127:2014 (CIDOC-CRM, 2020).

3.2, Presentation layer
At this moment, we have already functional Arches for our
project in the next URL of our server:

https://patrimoniocantonnabon.tk.

There, you can see how Arches presents the data on the
map as point entities, and the information associated with
those points (Fig. 1).

Figure 1: Example of map data visualization in the Arches
platform.

In addition, it can also be observed and generated as a
report with all the data that is part of the element (Fig. 2).
Apart from photographs, you can also add PDF
documents and links to websites containing any
resources such as 3D models or historical information.

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License (CC BY-NC-ND 4.0)
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4. Conclusions

This paper has presented the first steps undertaken to set
up a robust and open-source geoportal in Cantén Nabon.
Our project is gradually progressing in the right way and
we are sure that at the time of its completion, the valuable
cultural heritage of Cantén Naboén will be efficiently
managed, displayed and disseminated, empowering the
society with their resources.

Il Heritage Resource Model A a s

There is a big amount of digitized information about
cultural heritage in Cantén Nabdn (images, PDF files, old
maps, and urban planning). Our goal is to complete that
information and make it easily accessible for users and
managers through the Arches platform. Work is underway
to make this happen by demonstrating a promising
implementation, able to link, enrich and integrate, if it is
required, with other geoportals in the region such as the
" Nome B, SIPCE (INPC) and IERSE UDA.

Figure 2: Part of the report that can be generated. Acknowledgements

The authors acknowledge the support by the Centro de
Cooperacion al Desarrollo, Universitat Politecnica de
Valéncia (Research Programme MERIDES-
COOPERACION-2020).

Arches has good enough default functionalities to setup a
heritage project. For each project, you have available
options to make a different configuration that fits the
requirements of the project to be implemented.
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Other aspects as the aesthetics of the main page or £
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symbolism and visualization should be done by computer
programming. In this project, the default design will be
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ABSTRACT:

Since 2008, the Ecuadorian Constitution gave all the rights and responsibilities to the municipalities to preserve and enhance their
cultural and natural heritage. Despite the heritage richness of Nabon, historically has been considered as a poor and under
development territory of the province and the country. Nevertheless, for small and rural territories like Nabon in Azuay's Province
(Ecuador), the resources intended for cultural conservation are usually scarce and/or limited, and consequently it reduces the
potential development of appropriate measures and preventive conservation. Because of this, the present cooperation project between
international institutions aims to reverse this situation generating an appropriate working methodology with the collaboration of
architects and geomatics engineers. The latter experts have been developing their profession in the field of heritage in recent times
generating the geometric documentation of heritage and enhancing it by disseminating and visualizing it through geoportals and the
use of mobile applications. All this geometric documentation, altogether with historical and cultural heritage information available
will make it possible to monitor the existing heritage in the site, inasmuch as until now no official monitoring instrument has been
established in this Ecuadorian province.

1. INTRODUCTION Since that time, the economic activity in Nabon has been linked
to agriculture, the textiles with the production of wool and
cotton fabrics have been an important economic resource (GAD
Canton Nabon, 2014). In terms of culture, the people of Nabon
are distinguished by their religiosity and devotion to the Virgen
del Rosario, which is located in the main and old church of
Nabon. Even if Nabén is a small town, it has an important
architectural asset in the urban area. For all these reasons, on
December 8, 2005 the urban area of Nabdn was declared as
National Cultural Heritage (Figure 2).

1.1 Context

Nabdn or Nabun -in Quechua- as it was called during the Cafiari
era, was a wide territory populated by the Cafiaris, one of the
first human settlements that were present in the south of
Ecuador (Figure 1).

Figure 2. The main square of Nabon.

. . . . 1.2 Objectives
Figure 1. Location of Nabon in Azuay’s Province and Ecuador

(Source: Google Maps). Since 2008, the Ecuadorian Constitution gave all the rights and

responsibility to the Municipalities to preserve their cultural and
natural heritage. Nevertheless, for small territories like Nabon,
the resources for cultural conservation are usually scarce and/or
limited, and consequently, it reduces the potential development

At the end of the 15th century, the Inca arrived and occupied
this territory. From that period the language, social
organization, agricultural technologies, and rituals exist until

today. In the 16th century during the Spanish arrival and
settlement, Nabo6n and its territory became the social property of
the church and later they were owned by particular inhabitants.
On July 7, 1987 Nabon became Canton of Azuay’s Province
(Gonzélez-Mufioz, 2006).

of appropriate measures and preventive conservation actions
that are directly related to the integrated and holistic
conservation approach. This approach starts from a preventive
attitude towards conservation and is based on a long-term
planned vision.
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Therefore it is based on condition assessments and periodic
monitoring of risks as well as deterioration causes in order to
facilitate early damage detection and minimum intervention.
This process ensures, more than curative conservation, the
integrity of heritage values, avoids a reactive pattern whereby
the heritage fabric is lost and reduces costs for private owners in
the long-term (Dann and Wood, 2004; Forster and Kayan,
2009). In practice, preventive conservation entails a threefold
approach: (1) correct (re)-use and avoid the causes of damage,
(2) early detection of the symptoms of damage by means of
monitoring, (3) avoiding the further spread of damage and
agents of deterioration through maintenance and necessary
interventions (Van Balen, 2017).

The importance of this paradigm shift is paramount since
different international organizations started implementing a
pro-active approach towards monitoring and maintenance,
aspects that are relevant in Nabon. In consequence, in 2019, the
Municipality of Nabdn looked for strategic partners that could
support them in the development of management tools for
heritage decision making and continuous monitoring. Therefore,
the Universidad del Azuay (Ecuador), Universitat Politécnica de
Valéncia (Spain), and the National Heritage Institute (Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural -INPC-) started an important
collaboration program with the Municipality of Nabon.

The objective of the collaboration is to develop a sustainable
management system that strengthens the empowerment of the
rural community of Nabon, through the implementation of a
management model for the documentation, dissemination,
conservation, and monitoring of cultural and natural heritage
assets. This management model will consist of a web geoportal
where all the heritage information documented with geomatics
techniques, architectural and archaeology means namely
information provided by the INPC will be displayed and stored,;
and a mobile app that will allow society to actively participate
in the monitoring of the documented elements.

1.3 Case study: Church of Nabén

Nabdn is a canton in the province of Azuay located 69 km from
the city of Cuenca, the capital province. One of its most
important geographical characteristics is the dispersion of its
territory, that have enabled the implementation of activities
associated with the rural context, such as agriculture and cattle
raising.

Nabon has a wide variety of cultural and natural heritage that
makes it a unique and pioneering potential to achieve the
objectives of this project. In this case and as a pilot project, we
have focused on the parish church of Nabén to develop and
expose the methodology devised and applied in the area.

The main church of Nabon is called "San Juan Bautista". It is
located within the Historic Center. The property belongs to a
vernacular typology that has been built in different periods
through the history of Nabon. The morphology of the building
corresponds to the model of a basilica, with two lateral naves
and a central one of intense chromatic expression with interior
arches. This church was built based on community work
(mingas) and it represents a historical landmark of the place. It
is located next to the main square of Nabon, a strategic location
within the Cantén. The main square and its surroundings are
configured as an important meeting place in Nabon, where
commerce and local activities evidence daily life activities.

As it was mentioned before, the church was built at different
stages, the first stage dates from the early nineteenth century,
later an intervention was carried out by Aurelio Torres Alvarado
and Juan José Cordero, approximately in 1925 (Teran, 1947).
According to the photographic archive of Mr. Honorio Ochoa, a
local art historian, in 1940 during the stage of the Priest Justo A.
Torres, the central nave of the church was intervened, giving, as
a result, a new building level (Figure 3).

Figure 3. San Juan Bautista’s church in Nabon (1940)

According to the mentioned photographic archive, in 1960, the
church accesses were modified, particularly the south facade
which was replaced by a modern-style concrete structure. In
addition, the two existing towers of the main facade were
extended; these transformations have been maintained until now
(Figure 4).

Nevertheless, even if the church is considered the main building
of Nabodn, currently, its state of conservation is in bad condition.
Different alterations such as moisture or biological actions are
affecting this building. In this regard, the rehabilitation and
enhancement of the main church is a fundamental and urgent
project for the Municipality of Nabon.

Figure 4. San Juan Bautista’s church in Nabon (2021)

Besides the physical recovery of the building, the conservation
of traditional materials, building techniques and know-how are
part of the main project targets. It is also important to mention
that in all these activities the community and academic
participation is sought as a driver for heritage identification and
further appropriation.

In this context, the Municipality looked for strategic partners
that could give support to the accomplishment of the described
project's aims.
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2. MATERIALS AND METHODS

After knowing the context of Nabon, the objectives of the
project and the case study chosen as a pilot test, the
methodology followed to achieve the objectives will be
presented.

The input data has a high load of geomatics and geoinformation
techniques. Herein we will introduce the alphanumeric
information available by the INPC on the chosen heritage
element, as well as all the geometric documentation carried out
by aerial photogrammetry with a drone and the graphic and
metric products generated such as the 3D model that allows its
geovisualization, either with a web viewer or with augmented
reality. Also, the geoportal that has been implemented for the
dissemination of this heritage element will be presented, as well
as the monitoring tool created based on a mobile app.

The designed tool will contribute to the creation of participatory
processes for monitoring the built cultural heritage -which in
this particular case will focus on the Central Church of the
canton of Nabén- involving not only professionals and experts,
but also the general public. In this way, through the
implementation of the computer tool and the mobile app,
reports could be generated on the state of conservation of the
church, based on the information entered by anyone who
identifies damage to the building.

2.1 INPC Inventory File

The Ecuadorian Cultural Heritage Information System (SIPCE),
is the official heritage information system used in Ecuador
according to current national legislation. Article 39 of the “Ley
Organica de Cultura del Ecuador” (Law of Culture in
Ecuador), establishes the SIPCE as the main management and
information tool of the Ecuadorian cultural heritage, and is
articulated to integrate the comprehensive cultural information
system of Ecuador.

SIPCE’s management is under the responsibility of the INPC,
and it is executed according to the technical regulations for the
collection, classification, incorporation and dissemination of the
information inherent to the inventory of assets of patrimonial
interest, both material and immaterial. Currently, the SIPCE has
information on approximately 170.000 cultural assets in
Ecuador.

The documentation of these cultural properties is gathered
through specific files (buildings, sites, landscape, inmaterial
heritage, etc.). In addition, these records are structured in a
relational database, therefore, information related to the
geographic location of a particular asset, territorial statistics,
and a general description is possible to be consulted in the INPC
webpage.

In relation to the properties files, the main data is organized into
different items (Table 1).

As it can be seen in Table 1, the file is mainly composed of
items related to the alphanumeric documentation and
description of the heritage building, features that allow a
heritage value assessment of the property becoming a tool for
identification and awareness as part of the national cultural
heritage inventory.

Identification data
Location data
Year of construction
Typology and building uses
Legal property
State of conservation
Photographies of the building
Description of the building
Main volumetric description of the building
Risks: natural and anthropogenic
Physical identification of the property:
description of materiality and pathologies
Description of possible interventions
Valuable elements (characteristics)
Planimetric information of the property
Additional photographs
Required interventions
General remarks
Heritage assessment (Baremo scale)
Control data
Associated record sheets: historic inventories
Photographic annexes

Table 1. SIPCE’s items of the heritage building file

Specifically, for the church of Nabén, a cultural heritage
building inventory file was implemented (Figure 5).

Figure 5. Nabdn’s church inventory file

2.2 Geometric Documentation

In the 21%t century and since the end of the 20 century, the
conservation, preservation, and enhancement of heritage have
taken an important relevance, producing a boom in the interest
of society in all cultural heritage, as well as professionals who
are dedicated to it.

The enhancement of heritage through the geometric
documentation of heritage is one of the areas in which the
geomatics engineer has been developing his profession in recent
times. This is due to his great experience and competence in the
techniques of photogrammetry, modelling, mapping and 3D
geovisualization, among others.
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That is why, in the following sections we can find explicitly the
whole process of heritage documentation carried out from data
collection with a drone for the realization by means of aerial
photogrammetry, as well as all the pre-processing of data from
the captured images to obtain a dense point cloud, modelling
and texturing of the point cloud and its visualization in a web
viewer, last but not least, the augmented reality app developed
for dissemination tasks.

2.2.1  Aerial Photogrammetry: As antecedent before the 3D
modelling of the church, an ortophotography of the urban sector
of Nabdn was made with a resolution of 3cm/px. It was spatially
corrected by 10 GCPs established by GNSS techniques and also
it was used to scale the model afterwards. For the
photogrammetric survey of the parish church in the central part
of the cantonal capital of Nabdn, an RPAS (Remotely Piloted
Aircraft System) or drone was used with a planned flight, but
not automated, that is, the photographic coverage was done
manually by the pilot of the drone. The drone used was the DJI
Phantom 4 Pro 1st generation (Table 2) and in addition, using
the DJI PRO 4 mobile application, the device was configured to
capture images every 2s along the entire planned route and
without modifying the focal length of the camera (8.8 mm).

Recall, that for the optimal realization of the photographic
coverage for photogrammetry it is necessary to follow the 3x3
rules adopted by CIPA (Waldhdusl, Ogleby, Lerma,
Georgopoulos, 2013).

Aircraft DJI Phantom 4 Pro 1% g.
Weight (Battery & Propellers
Included) 1388 ¢
Max Wind Speed Resistance 10 m/s
Max Flight Time Approx. 30 minutes

Operating Temperature Range 32° to 104°F (0° to 40°C)

Satellite Positioning Systems GPS/GLONASS

Vertical:
+0.1m(with Vision Positioning)
+0.5m(with GPS Positioning)
Horizontal:
+0.3m(with Vision Positioning)
+1.5 m (with GPS Positioning)

Hover Accuracy Range

Aircraft Camera

1> CMOS

Sensor Effective pixels: 20M

FOV 84° 8.8 mm/24 mm (35
Lens mm format equivalent) f/2.8 -
/11 auto focusat1m - o0

Table 2. RPAS and camera characteristics

The data acquisition was performed following 3 different flight
plans (Figure 6). First, as is essential in any architectural
documentation work, a zenithal flight was performed by raising
the drone above the building and placing the RPAS camera
completely perpendicular for optimal data collection, especially
of the entire roof. In the following flight plan, the drone was
positioned at the height of the second story and the camera was
tilted down about 30 degrees, taking convergent photographs
following a horizontal trajectory, parallel to the facade,
capturing both the entire facade of the church and part of the
roof already photographed. Finally, the third flight plan
consisted of a flight with the camera at a slightly small angle
upwards and at a height of half of the ground floor following, as
in the previous flight plan, a horizontal trajectory parallel to the
building.

Figure 6. Flight plans with RPAS

The result of this photographic coverage vyielded 472
photographs. Next, we will explain the process of obtaining this
point cloud from the photographs taken with the Structure from
Motion (SfM) photogrammetric technique, which allows the
relative photogrammetric orientation.

This process will be carried out with Agisoft Photoscan
software, in which the relative orientation is known as
alignment of photographs, that is, the internal and external
orientation of the camera is determined through the self-
calibration bundle adjustment of the photographs, as well as the
search for homologous points to obtain the 3D point cloud. The
process followed is common in SfM-based software.

For the alignment of photographs, the software has two
parameters to take into consideration: Key Point Limit, default
40.000, which is the maximum number of entities that the
program will automatically extract from each photograph; and
Tie Point Limit, default 4.000, which is the maximum number
of homologous points that will be used for the matching
process. The result is a sparse point cloud (Figure 7). The same
figure also shows the layout of the real photographic
acquisition.
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Figure 7. Nabon’s church sparse point cloud

At this point, it is advisable to take a look at the reports that the
software generates, to know if the process is accurate and
acceptable. More than 328 thousand homologous points have
been found in the 472 oriented photos in about 45 minutes it has
taken to perform the task. In addition, the reprojection error we
have obtained was 0.7 pixel error, adequate for the case we are
dealing with. From here, we can now create the dense 3D point
cloud, in our case of high quality (Figure 8) that has taken about
2 days to process for the nearly 150 million points obtained.
The computer used for processing was an MSI GP75 Leopard
9SD with Intel(R) Core(TM) i7-9750H CPU, 1TB SSD storage
and all under a powerful NVIDIA GeForce(R) graphics card.

Figure 8. Nabon’s church dense point cloud

2.2.2 3D Modeling: The objective at the present time is to
transform the dense point cloud to a 3D model clean of noise
and free of holes, i.e., a high-quality 3D model. Regarding the
software used, the 3D model was created with Agisoft
Photoscan (Figure 9).

Figure 9. Nabon’s church 3D model

Finally, when the 3D model is polished and free of holes, it has
been textured in a photorealistic way (Figure 10), again in
Agisoft Photoscan, with the photographs that were used for its
creation. In the future, we are also planning to take
hyperspectral and thermographic imagery since these imagery
are very useful for the detection and localization of alterations
in the building (Lerma, 2001; Sidiropoulou-Velidou,

Georgopoulos and Lerma, 2012).

Figure 10. Nabon’s church textured 3D model

With the 3D model already generated, it is a good moment to
visualize it in a web viewer that allows society to contemplate
and visualize it.

2.2.3 Geovisualisation and AR: The 3D model has been
introduced in a web viewer that allows users to access instantly
and online the visualization of the 3D model. This web viewer
is currently in its final stage of development.

The web viewer has been generated with the 3DHOP (3D
Heritage Online Presenter) tool, which is an open-source
framework for the creation of interactive web presentations of
high-resolution 3D models, oriented to the field of cultural
heritage. The target audience for 3DHOP ranges from museum
curators with some IT experience to experienced web designers
who wish to incorporate 3D content into their creations, from
students in the CH field to small companies developing web
applications for museums and CH institutions (Potenziani,
Callieri, Dellepiane, Corsini, Ponchio, Scopigno, 2015).

Moreover, geovisualization is not only about displaying the 3D
model in a web viewer, but also encompasses augmented reality
(AR) and 3D printing. In order to develop the augmented reality
app of the church, the final 3D model and the texture of the
object generated in a minimum quality of 8192 pixels is needed.
Both in web viewers and any other computer application, a 3D
model not too heavy will be needed, since lightness and speed
are required for its uploading to the server or its AR
visualization through mobile devices.

Consequently, it has been seen appropriate to decimate the 3D
mesh of the object in order to reduce its size or weight to
optimize its visualization on mobile devices, thus having an
object with 200.000 faces and 172.241 vertices which is much
more optimal for visualization issues.

Once the reduced object is obtained, with the help of Adobe
Dimension software the object is opened, the generated texture
is placed as image filler with high quality, and it is exported in a
USDZ file which can be viewed on any mobile device with an
application for this purpose (Figure 11).
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Figure 11. Nabon’s church in augmented reality (AR)

In addition, it is planned to 3D print the obtained model of the
church so that the parish priest, the town council and the
inhabitants of Nabdn can see the recreation of their church in
miniature.

2.3 Dissemination: Geoportal

Geoportals are used in a wide range of fields, since they are
software systems able to provide access to diverse information
resources to different users, granted with different attributes.
(Yamashkin et al., 2019) reported a list of functional and
qualitative requirements when designing geoportal solutions,
ensuring the sustainable development of the global society:
availability of cartographic layout, ensuring combined thematic
mapping overlapping, the existence of right navigation tools for
moving across the geospatial data, access to the spatial object
attributes, and the chance to reach complementary information
from other multimedia sources.

In this scenario, after exploring the existing heritage systems,
the Arches heritage inventory and management system (Myers,
Dalgity, Avramides, 2016) has been choosing as one the best
existing system for the development of the present project
focused on the territory of Nabdn (Lerma, Heras, Mora-
Navarro, Rodas, Matute, 2020) and specifically on its central
parish church.

This geoportal is currently being designed and implemented
(Figure 12) as a collaborative work between these institutions
and taking into account the needs and reality of the town of
Nabon.

Figure 12. Nabon’s heritage geoportal

As shown in (Collado, Mora-Navarro, Rodas, Heras, Lerma,
2021), it is necessary to know in advance and with precision the
data model or models that will be required in the created
geoportal because Arches and its database system follow ACID
(atomicity, consistency, isolation and duration) as a persistence
assurance mechanism.

Also, in terms of the data model, correspondence is currently
being sought between the INPC SIPSE fields, as detailed above,
and the ontology embedded in Arches complying with 1SO
21127:2014 for the exchange of cultural heritage information.

We expect the geoportal to be visual and useful, containing
different background base layers including one with
orthophotography of the cantonal center made by ourselves, as
well as the possibility of specific queries by filters and of all the
geometric documentation generated.

2.4 Monitoring Tool

The conservation of cultural heritage is a process that requires
multidisciplinary work, involving different areas of knowledge.
In this sense, this research takes the statement of (Querol,
2010), that indicates "you cannot protect what is unknown™.

Therefore, acquiring knowledge is the starting point of all
management activity related to cultural heritage, in this context,
the documentation process becomes a fundamental stage for
conservation. In addition, heritage documentation is based on
the collection, production, systematization, and analysis of the
information of the cultural assets. With the purpose of
accomplishing this activity, the involvement of different
disciplines is important in order to achieve a holistic approach.
Various methodologies, techniques and strategies allow the
comprehension of the heritage asset not only within its physical
space, but also in its social and cultural context, thus helping to
understand the relationship between the human being and the
territory (Mondéjar-Fernandez, Fernandez-Cacho, Soro-Cafias,
2017).

As it was previously described, in Ecuador there is an inventory
system to document different types of heritage. However, until
now an official monitoring tool has not been established. In this
scenario, the current research took as a base the inventory file
and starting from the risks set up a few elements that need to be
monitored in time. The table below illustrates one of the project
contributions in terms of heritage monitoring (Table 3).

. . Specific
Risk State Data to monitor p
elements
State of conservation
Main volumetric Facade, interior
Biological action N description of the spaces, exterior
building spaces.
Materials and pathologies
State of conservation
Description of the Structure, Roof
building structure,
Inadequate . i Facade, Interior
interventions ~ Main vqlumetnc spaces,
description of the Staircases,
building Installations
Materials and pathologies

Table 3. Items in terms of heritage monitoring
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As with the geoportal, we are currently working collaboratively
to launch a mobile app that, with the help of Arches Collector,
will enable a simple and intuitive application to be installed on
the smartphone of each citizen (Figure 13). In this way, the
citizen will be able to send to the city council, the final manager
of the geoportal and the associated app, the imperfections
observed in his own house or heritage elements of his
community through photographs and the fields selected for the
correct and appropriate monitoring.

Figure 13. Monitoring App

In the case study, the church, it has been possible to check and
start monitoring the pathologies suffered in its building, such as
a large hole in the roof and the large amount of moisture and
detachment of existing material on the facades. Thanks to this
documentation and monitoring work, the municipality has
already undertaken institutional actions to obtain funds for the
rehabilitation of the church.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Heritage assets documented and lately visualized in a 3D digital
model create new possibilities — but also challenges —in their
way of using but also analyzing the generated data (Hudson-
Smith, Evans, 2003).

Based on the Principles for the Analysis, Conservation and
Structural Restoration of Architectural Heritage (ICOMOS,
2003), the preventive conservation approach entails a never-
ending loop that consists of four phases: analysis, diagnosis,
therapy and control. The different phases correspond
respectively to the search for significant data and information,
individualization of the causes of damage and decay, choice of
the remedial measures and control of efficient interventions.
Therefore, preventive conservation consists of 4 steps that will
use, produce and output new information.

The researchers identified that such an approach entails the
systematic and continuous collecting and analysis of
information about the diversity of the historic urban
environment, to identify both values and risk and to provide
responsible stakeholders with adequate information to make the
right decisions at the right time in order to appropriately balance
between a value-centred approach, minimum intervention and
risk management of this resource.

Because of the obvious complexity, this approach demands a
conceptual planning framework that should be supported by
management tools such as monitoring systems and multi-criteria
decision-making tools.

The photogrammetry as a documentation tool allows a quick
and precise location of damages or existing problems in the
building (Figure 14) such as a large hole in the roof and the
large amount of moisture and detachment of existing material
on the facades. Moreover, the continuous monitoring of
structures in rural areas can be supported by these
documentation tools but also by structuring the data for further
adequate analysis.

P Yaln ety

Figure 14. Damages in the church of Nabon

Therefore, the gathered data is not only for visual aims but
mainly it can be part of periodic monitoring (Grosse, 2008). In
this context and from the obtained results, the monitoring
system is conceived as a tool to support decision making for
intervention and maintenance planning, beyond the mere
purpose of inventorying.

The proposed monitoring system has to deal with two essential
aspects: 1) Heritage values as the features to be monitored; and,
2) A wide range of information, dealing with heritage objects
documented with high geometrical and semantic precision.

We are therefore satisfied with the progress of this project and
look forward to continuing to implement it so that it becomes
fully operational.

4. CONCLUSIONS

The San Juan Baustista’s church in Nabon, illustrates the
potentials of relating ICT tools and heritage monitoring
requirements. The use of photogrammetry as the main
documentation tool for monitoring purposes has a high potential
and is adequate for preventive conservation practices in rural
areas. In addition, the obtained 3D model provides robust and
up-to-date information on the state of conservation of the
building.  The research reveals some existing and future
problems of the church which demonstrates the potential of
photogrammetry not only as a documentation tool but also as a
valuable input for monitoring purposes, fully integrated into a
web based geoportal.

The described research is in progress. The design and
implementation of the geoportal based on preventive
conservation and monitoring activities also have demonstrated
to us that there are still a number of challenges to be overcome
in order to elaborate a fully-fledged preventive conservation
tool.

This contribution has been peer-reviewed. The double-blind peer-review was conducted on the basis of the full paper.
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2.5 - Aplicaciones en Geohumanidades @

DEL AZUAY

DEMOGRAFIA/SOCIOLOGIA

]

Angei Callado

o \ Tasa de | PPN
> Desempleo B 243%
| T
1% en Espaiia 16:24%
v B16%
0.8%
ANO
1977 1978 1979 1980 (98| 1982 1983 1984 1985 1986 1987 19|

2.5 - Aplicaciones en Geohumanidades

09/09/2021

DEL AZUAY
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2.6 - Aplicaciones de Geomarketing/Logistica

GEOMARKETING

2.6 - Aplicaciones de Geomarketing/Logistica W.f;!m

DEL AZUAY
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LOGISTICA/TRAFICO

DENSIDAD DE TRAFICO EN MADRID
Y 8e Maris de 2028

1 ¢% marzs 4n 2020

ANGEL COLLARO

2.6 - Aplicaciones de Geomarketing/Logistica u,..f:!u,u

DEL AZUAY

2.7 - Aplicaciones Industriales
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NUEVOS INSTRUMENTOS

Aplicacién al Mobile Mapping

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

2.7 - Aplicaciones Industriales ®

ENERGIAS EXTRACTIVAS

i

o880 » weee

2.7 - Aplicaciones Industriales
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2.8 - Aplicaciones Médicas y Forenses

MEDICINA

2.8 - Aplicaciones Médicas y Forenses
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En busca de las nifias canarias @

FO R E N S E A 1) ANGELES ALVASIRD' RADIOGRAFIA

EL OCEAND £ ACUAS (¥ TENERFE
(-

*®7m nman
Labi
Catoso Ly
W e
S e
TREULACION 3

[
LALLLARALR LR

: .
AR A @mﬁ -

) -l

- "

2.8 - Aplicaciones Médicas y Forenses

GRACIAS!!I REALIZAMOS DESCANSO!!!

31



09/09/2021

Curso en Geomatica y Fotogrametria para
la Gestion y Visualizacion del Patrimonio
Cultural

Tema 3: Introduccion a la Fotogrametria

®

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DEL AZUAY DE VALENCIA

Ing. Angel Collado 18/06/2021

Contenidos
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Tema 3: Introduccjon a la
—  Fotogrametria

1.1: HISTORIA DE LA FOTOGRAMETRIA
1.2: FUNDAMENTOS DE FOTOGRAMETRIA
1.3: INSTRUMENTACION FOTOGRAMETRICA

1.4: EL PROCESO FOTOGRAMETRICO

Contenidos UNIVERSIDAD

L AZUAY

1.1 — Historia de la Fotogrametria
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FOTOGRAMETRIA

La métrica de lo escrito con luz (griego)

Primera Fotografia
|2 FOTOGRAFIA DE NIEPCE

Imagen : Faisaje en St Loup de Varennes (1827)

Two : Toma directa

Soporte : Estafio puro

Técnica : Heliogratia al betin positivainegativa, no grabada

-~

Dimensiones : Placa 12,2 x 20,2¢cm

UNIVERSIDAD

1.1 - Historia de la Fotogrametria

FOTOGRAMETRIA

La métrica de lo escrito con luz (griego)

1r periodo 1850-1900
LA METROFOTOGRAFIA

LAUSSEDAT (Ingeniero y Militar Francés) MEYDENBAUER (Arquitecto Aleman)

¥ X
- zd
o= 1
<15
f— & ]{\ Fo)

Padre de la Fotogrametria

Determina por interseccion grafica o numérica la situacion
de puntos (ICONOMETRIA — METROFOTOGRAFIA) en
pu ( ) Fotografia para el levantamiento de planos de edificios en 1858

1850

UNIVERSIDAD

1.1 - Historia de la Fotogrametria
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FOTOGRAMETRIA

La métrica de lo escrito con luz (griego)

2° periodo 1900-1920 3r periodo 1920-1940
DESARROLLO FOTOGRAMETRIA INICIO FOTOGRAMETRIA AEREA
TERRESTRE

« Gran desarrollo de la aviacion (12 Guerra Mundial).
« Primer estereocomparador por Pulfrich (1901)

* Scheimpflug idea la técnica del vuelo fotogréfico de una zona realizado
* La aparicion del primer instrumento de restitucion en el por pasadas paralelas con una zona de recubrimiento a intervalos
afio 1908 gracias a Von Orel, al que llama regulares.
estereoautoégrafo (analogia mecéanica).

« Primeros trabajos encaminados a la rectificacion de las fotografias
+ Desarrollo de la técnica del vuelo fotografico, la aéreas y se construyen los primeros rectificadores de enfoque
orientacion relativa, debido al austriaco Scheimpflug automatico

« Desde esta fecha hasta 1930, resolucién de la restitucion directa con las
fotografias aéreas.

* Von Gruber resuelve el problema de la orientacién relativa, asi como los
primeros ensayos de aerotriangulacion espacial

fatesaniswpieadar de !

®

1.1 - Historia de la Fotogrametria VASIOAD

IAY

FOTOGRAMETRIA

La métrica de lo escrito con luz (griego)

5° periodo 1960- siglo XXI

4° periodo 1940-1960 ; H
FOTOGRAMETRIA ANALITICA

DESARROLLO FOTOGRAMETRIA
AEREA
« Es a partir de 1960 cuando, gracias a los
ordenadores, se ponen a punto programas de
ajuste de bloques de fotografias para
aerotriangulacion.

* En la 22 Guerra Mundial se desarrolla el método de
triangulacién aérea en Alemania (Von Gruber), y en
Norteamérica la triangulacion radial.

* Mejora en la calidad de las imagenes fotogréficas y en la
construccion de objetivos de campo angular grande y
minimas distorsiones.

« Aparecen en la Gltima generacion los modelos
digitales del terreno comenzando asi la
Cartografia numérica.

* Al mismo tiempo comienzan a utilizarse los
llamados sistemas de Cartografia digital
automatica, cambiando radicalmente el
concepto que teniamos de los mapas y
planos, siendo éstos ya sustituidos por
ficheros de puntos que se guardan en
sistemas informatizados.

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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FOTOGRAMETRIA

La métrica de lo escrito con luz (griego)

6° periodo “Actualidad”
FOTOGRAMETRIA DIGITAL

1.1 - Historia de la Fotogrametria

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria
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FOTOGRAMETRIA
Fotografias (Bidimensional) _ Infoermacién Métrica Tridimensional
% -
i Ne# L
Y
P s
.../-"." >

METODO FOTOGRAMETICO

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria W.EZU,U

FOTOGRAMETRIA

VISION ESTEREOSCOPICA

Left eye

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY




09/09/2021

FOTOGRAMETRIA

PROYECCION CENTRAL

i 5 % ,m_/‘.
= A
wdl/ s,
';h: P [, (X - X, )+m, (Y1) +m (Z-2,)]
/ o 0 [y (X -X,) +my (YY) +my (Z-2,) ]
S . g (X =X+ my (V1) +my (2-Z,) ]
\ / _|

c -[”’n (X=X, )+ my (Y =1, ) +mss (Z-Z,)

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria UNIVERSIDAD

FOTOGRAMETRIA

FASE 1: ORIENTACION INTERNA

Distancia Focal

Punto Principal

Reconstruccién de los Haces de Dimensiones Fotografia

Rayos en la Cdmara Fotografica

METADATOS FOTOGRAFIA

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria UNIVERSIDAD
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FOTOGRAMETRIA

FUNDAMENTOS DE FOTOGRAFIA

1. Exposicion
2. Apertura de diafragma
3. Velocidad de obturacidn
4150

5. Tridngule de expesicitn
didad de campo
1a focal

o del sensor

10. Nitidez

11: Ajustes de la cdmara

12. Modos de ciémara VALOR DE
13, Modos de medicién \". EXPOSICION |
odos y dreas de enfoque \
nee de blancos

14,

1B, Equipa Fatagrifica

20. Consejos de fotografia para principlantas

https://capturetheatlas.com/es/conceptos-basicos-de-la-fotografia/

®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria

FOTOGRAFIA
ARTISTICA

FOTOGRAFIA

FOTOGRAFIA PARA
FOTOGRAMETRIA
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FOTOGRAMETRIA

FASE 2: ORIENTACION EXTERNA

Coordenadas XY Z

3 Giros (omega, phi, kapa)

¥ Obtencién de la posicién espacial en

o PUNTOS HOMOLOGOS
el momento de la toma fotografica

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

FOTOGRAMETRIA

TIPOS

AEREA TERRESTRE SATELITAL

1.2 - Fundamentos de Fotogrametria

DEL AZUAY
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1.3 — Instrumentacion Fotogramétrica

1.4 — Proceso Fotogramétrico
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PROCESO FOTOGRAMETRICO

TOMA DE DATOS PROCESAMIENTO DE DATOS —) VISUALIZACION DE DATOS

—)

1.4 — Proceso Fotogramétrico

PHOTOGRAMMETRIC
THE 3x3 RULES

PROCESO FOTOGRAMETRICO

CAPTURE

1 - THE 3 GEOMETRIC RULES 2 - THE 3 CAMERA RULES
1.1-CONTROL 11 - CAMERA PROPERTIES
o Paesre wome lorg dmmces secmess vebidefed  » Plead opeis i passiie. Mo scomng Fuly
e 4n-cut. Donce we vtk cpecs, Chable
* Ok o mrssmiin o ares ortersl Sz (sbves 1 aodonn
oy sepuv . Fiu aviatniny, o 3 masn

Do v o ol s of the buidieg by centol
Vdaally, establith 4 neework of 3D co-ordimated Trpts
O pe by 2100 TR aeousd the bulding

13- WIDE AREA STEREO PHOTCCOVER

® Tikua g of pnas srsand the whiect with
v of 1t b K%

* Tiie shoes from 3 beighe sbout B wiry up the subject.

pcaibe
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A aich comar of the Lbjct 2 3 3hetd eoverngihe
v dpcon $us.

o dechute e coal, ¥

* o wmge hod ik ovrtip.

& A33 rttogons, 1) e Shits e A varvw
recicasoe.

ataece g 1dhesie Sex. tut ank e 0o
atance for th »do

3 - THE 3 PROCEDURAL RULES

3./ - RECORD PHOTO LAYOUT

Miia wirmasiing Sagranm of
o The goundpln wih the deaaics of
ereh et

o Tho domsianc ol wsch bgada fue o
appreorieascile S0 1100 -1: 500

datance foe Y
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1.4 — Proceso Fotogramétrico

[rrsarely
Ry oot e s 4 0
by

The “3x3" Rules de CIPA

13- DETAIL STERED PHOTOCOVER

Seatee-pairs shousd be akon:
Norsal case {buse dismance-naic 14 to 1: 15} in¥or

o A ot ‘Saane o RRO-HaNS Sor R
s CorLr s 107 Chm Or 3lacs 4 S8 e
ot viww. Chack phosc aghy ovactags.

o Nin e, 24 more o 4rd massuvad Seranos b
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the B inuge
e

The sheen we « bprnt oun # g e i P
i

13- 1MAGE EXFOSURE
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S ik shadom?
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13- ARCHIVE
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ot ewrt
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PROCESO FOTOGRAMETRICO

TOMA DE DATOS

o =] o029 00000

o, | @ o _ I e

o .‘ e 9® ® Base / Altura = 10% - 20%
: Ty o

e .= %o e

e | e @
°.0° ©

] \® £ =
90000000 E

atura (b
Wwm wm

{00 L O L I

v
00000000000
=
n ~ ’ pase (b -2 m ) .

estereapar

000008000060

1.4 — Proceso Fotogramétrico @

DEL AZUAY

PROCESO FOTOGRAMETRICO

TOMA DE DATOS

Vuelo circular 3602 Vuelo nadiral

Inclinacién + rotacion Desplazamiento

1.4 — Proceso Fotogramétrico

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

12
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PROCESO FOTOGRAMETRICO

TOMA DE DATOS

i it it I
Perpendicular Oblique Oblique Oblique Oblique
Right-tilted Left-tilted Upwards-tilted Downwards-tilted

1.4 — Proceso Fotogramétrico ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

PROCESO FOTOGRAMETRICO Workflow Model Photo  Orth

I  Add Photos... -

PREPOCESADO DE DATOS E Add Eolder

Align Photos...

Build Dense Cloud...

Build Mesh...
1.Carga de Fotografias Build Texture...

softwarance.com 2.Alineacién de Fotografias Build Tiled Model...

PhotoScan Build DEM...

: ; 3.Creacién Nube Puntos Densa
3D Modeling and Mapping Build Orthomasaic...
- 4.Creacién Modelo 3D (malla)
el

| Agi

Align Chunks...

5.Texturizacién Modelo 3D
Merge Chunks...

6.0tros Productos Graficos Batch P
(DEM, Ortofotografia..) atch Process...

1.4 — Proceso Fotogramétrico ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

13
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Agisoft Photoscan/Metashape

https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/download.agisoft.com/metashape-pro_1_7_3 x64.msi Windows

w4 Metashape

https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/download.agisoft.com/metashape-pro_1_7_3.dmg mac0S

https://s3-eu-west-1.amazonaws.com. ad.agisoft.cc \ape-pro_1_7_3_amdsé4.tar.gzLinux

https://www.agisoft.com/downloads/request-triall LICENCIA 30 DIAS

PhotoScan

30 Moding and Mspping

DATOS PARA PRACTICAR http://personales.alumno.upv.es/acolmur/FOTOS_CURSO.rar

Instrumentacion y Software w.g!m

1.4.3 — Visualizacion y Difusion de Datos

14
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GRACIAS!!

NOS VEMOS A LAS 15H!!
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Curso en Geomatica y Fotogrametria para
la Gestion y Visualizacion del Patrimonio
Cultural

Tema 5: Geoportal y App Movil para la Gestién Patrimonial en Nabén

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DEL AZUAY DE VALENCIA

18/06/2021

Contenidos
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1.1: GEOPORTAL PATRIMONIAL (ARCHES)

1.2: APP MOVIL PATRIMONIAL (ARCHES

COLLECTOR)

Contenidos UNIVERSIDAD

1.1 - Geoportal Patrimonial (Arches)




INTRODUCCION CONTEXTUAL @ @z,

*Proyecto de Cooperacién al Desarrollo en
Nabon (Ecuador)

«Divulgacién y Puesta en Valor del Patrimonio
Cultural y Natural

* Geoportal Patrimonial, Documentacion 3D,
Geovisualizacién 3D, App de Monitoreo
Patrimonial, ..

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches)

09/09/2021

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

EQUIPO

Universitat Universidad del Instituto Nacional o
Politécnica de GAD Municipal de

Azuay (Ecuader) de Patrimonio )
Valenica (Espafia) ¥ Cultural (Ecuador) Nabén (Ecuador)

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches) U,..gm

IAY
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RECURSOS CULTURALES Y PATRIMONIALES

Sitios Arqueoldgicos

Espacios
Naturales

Edificaciones

https://www.archesproject.org/

GEOPORTALES CON ARCHES

@arches.

+ Arches es una plataforma web de informacién geogréfica de cdédigo abierto, disponible de forma gratuita para
aquellas organizaciones dedicadas al inventario y gestién del patrimonio cultural.

Desarrollado conjuntamente por el Getty Conservation Institute (GCI) y World Monuments Fund (WMF) para ser
usado de forma independiente por cualquier institucién en el campo de la conservacién del patrimonio histérico,
Arches es un sistema web que combina el software mas avanzado con los conocimientos y perspectivas propios
del trabajo profesional en la gestion del patrimonio. Asi, las instituciones que utilizan Arches pueden crear
inventarios digitales especificando el tipo de bien inmueble de que se trata, su localizacién, su extensién, sus
etapas constructivas, sus materiales o su estado de conservacién, permitiendo posteriormente clasificar y agrupar

los bienes seglin esas categorias. -

4i® WORLD MONUMENTS FUND ~ rscen

RESEARCH
INSTITUTE

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches) ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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[@arches.

GEOPORTAL PATRIMONIAL DE NABON

ACCESIBLE EN : https://patrimoniocantonnabon.tk/es/search

Q Susca

- Lo

Registrarse YA: https://patrimoniocantonnabon.tk/es/auth/signup

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches)

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

[@arches.

GEOPORTAL PATRIMONIAL DE NABON

g Bienes Documentales

LRI
e IS0 21127:2014
Information and
T——— documentation —
@ Bienes Inmuebles Vb S gty e A reference
Desiribs los s (ifushies fedi s : ontology for the
Boce ¢t Bt interchange of
cultural heritage
&, Bienes Muebles e information
\a Yacimientos Arqueologicos =
8o

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches) ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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[@arches.

GEOPORTAL PATRIMONIAL DE NABON

EJEMPLO

GEOPORTAL

1.1 - Geoportal Patrimoniales (Arches)

1.2 - App Movil Patrimonial (Arches Collector)




[@arches.

APP ARCHES COLLECTOR

DESCARGAR YA:

https://apps.apple.com/us/app/arches-collector/id1377842164 i0s

https://play.google.com/store/app: 2id=org.archesp! .archescollector Android

1.2 - App Movil Patrimonial (Arches Collector) TR

L AZUAY

09/09/2021

[@arches.

APP ARCHES COLLECTOR
Proyecto de Monitorizacién

1.2 - App Movil Patrimonial (Arches Collector) TR

L AZUAY
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[@arches.

APP ARCHES COLLECTOR

Proyecto de Monitorizacién

Grzas 8 il Giation

QW ERIT Y UIIIDIP QIWIE|R|T|Y|U] I {O]|P
alglo|Fle|HlafkiLiR AlSID|Fla|HIJIRILIR
+ 2 X C V¥V B N M ESE

* Z xCc v B N M

w3 s Infrt o espacin Infi

1.2 - App Movil Patrimonial (Arches Collector) ®

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY

APP ARCHES COLLECTOR

htipafpatremoniocarornaban. tices)

iretance Hkrams

Tl i i

CANTON NABON

1.2 - App Movil Patrimonial (Arches Collector)

UNIVERSIDAD
DEL AZUAY
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Gracias!!! Nos vemos el jueves!!!




Ing. Angel Collado

ZOOM

EJEMPLO DE TRABAJO CON AGISOFT PHOTOSCAN (30 min*)

e Fotografias para practicar:
http://personales.alumno.upv.es/acolmur/FOTOS CURSO.rar

0. INTERFAZ GRAFICA DEL SOFTWARE CLICK NORMAL

Nube de Puntos Densa \M:delo 3D con Textura
R e \4 - M_Dlsposlclén de la Toma Fotogréfica

Ventana de Productos Generados

Ry »
. .
1.IMPORTACION DE FOTOGRAFIAS Seleccionar todas las fotografias
H add Photos ®
L + + CURSD + CASO PRACTICO » FOTOS + FOTDS.CURSO - (] ¢ e FOTOS. !
Cugenizar > uers corpeta
& Duewgms &
z o % Dot
BEERE" e ] e frameZsd frama3iif
= e T T
BERE{ 5
T Worspace 0t pid Densz oo, | Cums Qe iigiar
FORCUERA
S S A AR B
—>
- OneDrve TS frame1O0an
— -------
: : § Descargae
& Documentos frwne 1056 Frarme 1048 Fraenal 1560 Frame 13060 framel 3540
£dian Shinks, I Eucrtorio v————-——
THE sl Normibres | “frame343 “framad i “Framed S Trame10 e T30 “Transe2D b “TamalSsi “fame | |4 ﬂq *ip2s «
Eatch Process.., ;m |
-

[
rETF LT G

*Tiempo de Espera con mi Ordenador

e T = TR
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2.ALINEACION DE FOTOGRAFIAS

B Align Photes Esperar
~ Generd (2 min*)

B Unritled® — Agisoft PhetoScan Professional

File Edit WView | Wordflow | Model Phote Orho  Tools  Help ACCHracy: |
D - ﬁ o E Add Photos.. e o s Ecbﬂkmsdztﬁm ighes l Processing in progress. b 4
E§  AddFolder B % wodel Refererce praselection Estimating camers locatians..,
[l Hpsat currant algnment Lowest
2% can=, O0:00:08 sleps=d, 00:04:52 j=f
i o B
1 Ovwerall progress:
> | oot won | | —— :
e 1 ~ ¥ Detzi
BuildDEM, Tie poiit imit: 4,000 1 _ —
il T [ Ad=ntiva camera model fiting
Merge Chanbs,.

Batch Process...

Disposicién de la
Toma Fotogréfica

BOX SFBEEN.
o

o o o - o v W - o w o w i
v G - - |
k]

B Untitled* — Agicoft PhotoScan Professional
ﬁl:_ Edit  Wiew Workflow Model Phole  Ortho  Tools  Help
{ [E Ctiel F bt - BLC 3]

=] il g Medel

Ctre5

Export b
Import ¥
Upload Data.,

74 Modelo3D Textura_Jorguera.psy
2.8 Modelo D Texturizado,pre

3 Modela.pae

48 Modelo Ruinas.psx

532, Ortofotografia_Ph.pee

Exit

- = Curce Beermnica-Fotogrametriz » CURSO + CASD PRECTICO » EEMPLO » T Buicar e EEMPLO

Otganizar »  Buoda garpsta B @

= Imdgane: o N Mombee Fecha ¢z modficackn Tipe

B Estrequips o
NABON SPC #
| CURsD
Cursa Geomitic
JORDUERA
PROGRAMA REIL

1 FOS_CURSD TR0 Carprts de archrary

- Ol

I Frie squinn
& Descargas

= Documentos
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|1 AlinescicrDefctografin]
| PhogoScan Profect i*pao)
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3.NUBE DE PUNTOS DENSA

B 1.A0ineacién DieFotografias.pesx — Agisoft PhotoScan Professional
File Edit View  Workfiew Mode Photo Oithe Tools Help

Esperar

<) W] AddPhotos.: | W 5
> S il B Build Dense Cloud (20 min*)
~ General
Quality: h v H Processing in progress...
Build Testure.., ey = Generating depif maps....
Build Tiled! Mordsti. |
Bu Depth filtnrg: Y 2% corre, 00:00:56 slapsed,
Build Dithomosaic.. | Retise depth miaps Ouverdl progress:
Align Chiinks Calcuate pont colors
¢ E e L
Mo ﬁ
; M= Pais= | | Background Cencel
Rk ok P| cancel | [ [ et

" - =
P Ve Wt Maty Maie Ows N

1 eRd AL TR ruadd nER-¢& s E-OPES
e, BE

P au
*BORE.

Jan ]
o o o o o o o o o o o o o

=
Bl 1. Mineacionb fias psa” — Agiscft PhituSiean B f
Fle| Edit View Workflow Model Phote Onho  Teok  Help B e *
[ Cuish F b 4| = Cosso GeomaniceFotngmments + CURSD » CASOFRACTICD » EINFLO -] W
= dpen. Cuie O x| odzl Gipninsrr Mobacimets - @
Append.., T = Monbie . Facha de modfcantn Tnaiie
ey ke 1 AlinescidrDeFctografins fles
FOTOS_CURSO
g B 1 Alnerddn e 5B
. DeFotogration pas
Export b [E Documentos.
B Excritang.
b 5
||T|p0|1’ & Imaganes
Ugload Data.. —p B Mimca
: 0530
11.AlneacionDeFotoprafiasost it i
: % W Videm
2 4Modelo3D_Textur_lorquers psy e SETEMA L)
32 ModelodD_Textunzedo pre o UNLENEEL D9
AModebo.psx L ARGEL (T
34.Medele Puinas.ps fisne | 2Pl oDy -]
o T Baeeiemn Prfuct (x| =|
| e

*Tiempo de Espera con mi Ordenador




Ing. Angel Collado

4. MALLA (MODELO 3D)

Esperar

B 2NubeDeluntosDensa prc — Agisaft Photolcan Prafessione|

File Edit View Workflow Model Fhoma DOrho Tools Help B Build Mesh (30 Seg* )
o o | % E
'ﬁf’ﬁ‘ i
....... ; s ! Frocessing in progress.. P
sourca data Gererating mesh...
Pt .
riferrTe 82% dong, 00:00: 16 elapsed, 00:00:03 left
» v Avance
Build Tiled Model.., i 2 Overall progress:
Build Orthamesaic. Fint caesest Al - ¥ Detaie _
Aligr Chariks. [ e sl | Pas= | | Eedhomund || comd |
Merge Chumke..
Batch Process..
™ gl — a »

I o S
Gl e FirBrdrAe g Ad b NEE- GRS s BT EA
BN

A LINEE,
Wertipnce (| churen, T Larnms
= Ok | (0 o, 11588 pairind
Comna 7875
B o Pt (71,500
3 Do T 418 s, Hhagh ity
A 10 b 2 e
;F'—"- e
el
[Feem 1
i =
s, e
U —
Tt w b Aihareny
P o
rbwprnas Erabied
Ciame o
Eagti Vi Appase P aw
e sin L TYETaS L1 o
et 2 s A
- + o o o o o o o + - o +
2EN 2E0N] 20N 265N 200N 20N DB Wi S 6 IR IR TR !
s ate— T inuns (e . ) B B -
=
B saueFie <
B 2Mubelefuntoshensa,pse* — Agisott PhotoScan Professional 4 [ < Curn Geomética-Fotogrametria » CURSO » CASD PRACTICO + EIEMPLD » v & Bugzar an EIEMPLD
File Edit View Workfow Maodel Phots Orthe  Tools  Help
e Crganizar = Nieys carpeta E- 8
2 ew CHiN - L Rt ~
= Imdgenes  # % Nombue Fechin de modifeacién Tiae Tamatc
& DOpen.. Chrtr Mode! = .
sk L Estecquigo. o  LAlnescionDeFotografias files Carpets de mrchives
ol MAEDN SIPC | 2MubeDePurtosDensa fites L
U CuRsD . FOTOS_CURSDH
Cursa Geomaic [# 1alnescionDeFotografiss.psc -
EEMPLD M 2MubelePuntasDensa pa n Praject 1 hE
JORCIUERA
Imgort L _>
Upload Data. . & Oriclrive
’ -
| ZNubeDef untosDensa.pse g caticgidgs
P, - & Descargas
2 1LAlIneacionDeFotogeafinspa 2
34 Modelail Teckura lorqusra i Doromertes
e SRS B ko
4 A ModelodD Tecturizadopss
5 Modeio.ps Mombpe] 3 Modeosn| N\ |
Bk ik PhotoScart Project {*psx) J =
‘ A Qcutar carpetas Gusrdlar
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5.MODELO 3D TEXTURIZADO

B 3Madelold pm — Agisaft PhotaScen Professional
File Edit View  Workflow  Model Phote Orthe Took Hep Esperar
= - e Buiid Tecture .
OEE 9 B AdiPholon & Xt & =] (1 mln*)
 Workspase E5  Add Folder.. & Madel

= T St [PESEESS—————_—— =
SR B § Ak phows.

- Workspace (1 cf N e Tl Mapping mode: | Beneric [ Processing in progress.., x

| Chunk 1 (70 Blancing mare: [ Mossic (default) Parameterizing texture stz

Tevure sl I

T Modd...

Bkl iz 52% done, 00:00:04 elzpesd, 00:00:01 |2ft
Build DEM.. ¥ Advanced Cverall progress:
Build Grthormasaic... [4] Enable kol fling .
Align Chunks:., ] Enabie ghosting filter
Merge Ches
Batch Process...

M et} = Aot Prtican Protammst - B x

L e o

oo il B e A NEER-¢S 0 B-OP N

Modelo 3D
Texturizado

- o=

2N HomE-

.

2
%] 2Modelo3D pe® — Agisoft PhotoSezn Professional H SeFile w
File Edit  View ‘Workflow Model Photo  Orthe  Tools  Help .
T 4 |1 » CursoGeomatica-Fotogramemia » CURSD » CASO_PRACTICO » EEMPLO v | o
[ hew CrrlsN "l O s
= pen.. cirls0 &% Mode Organizar = Muwva capita - [+]
Append... = Imagu% o Numbve
Ctrl+S il 1.AhnescanDeF otografias.fles
MADINSIRC 2MubaleRurtosenss files
CURSD 3Modeaifiles
Curss Geomitic O CURSO
Export L: i [ 1.AfinesciénDeFotogesfias.pas 1 k8
Import 3 R 8 2MubeDePuntosDenzapoe (I
14 3Mcdeo0ps | kE
Upload Data... PRg—
13.ModelodD.psx T Exte cipaipe
2 2.hubeDePuntosDenze,osc F Descargas
1 1. AlinezcisnDeFctografizs.ose JEL DR gt
e
4 4. Modelo3D Textura lorquerapst L1
5 4 Modelo3D_Texturzado.pox Nompffe | 1. ModeioiDTesturizado ~]
o FhotoScan Project [ pse] w
Exit
| ~ Deuikareametas

*Tiempo de Espera con mi Ordenador



6.INFORME DEL PROYECTO
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B 4Modele3r — Aot PhotoScan B i
File Edt View Workilow Model Bhoto Orthe Tosls Help
[ ew o+ HOE RS 3|30 E
Open... 0 X Mool
Appent..
B sove cnles B Generate Report x
Swve Az,
Wi Export Paints.. General
S Export Moded .,
Uplosd Disks. . Fxport Tilsd Mewdel. Title: Informe de Procesado Fotogramétrico |
14 Modzlo3DTexturizado.ps FiferChamarssc L F = -
3 3Modelod0ipsi » La Ribera de Cubas en Jorquera (Espania)|
3 2NubeDePuntosDensa,pex Tt
Description:
4 LLalineacionDeFotografias.pm Esport Camers
5 4odelodD Tertura Jorqueraps: Export Markers
Exit
Projection: | Top XY -
Export Texture .
Export Pange Page numbers
Eep irthogpl
Undictort Photog.. 5
Render Photos... q oK j>| Cancel
Bl Gusrder coma »
T « Curso Geomatica-Fologrametria + CURSD » CASDPRACTICO » EEMBLO & v & Buscaren HEMPLD
Chganzar = Nuzva carpeta - o

=l Imigenes & ® Hambee
Este equipe #
HABON SPC
CURSD 3ModeiolD files
Curso Geamnitic

EiEMPLE
IDRACUERA

FOTOS_CURSD

@ OneDrive

 Este equipn
& Devaryes

& Documentos

1B Eecriteria

TAlinescionDeFotografiasfiles
LHubebeFuntosDensa files

4 ModeloIDTexturizado files

Fecha de madificacidn Tipe Tamadio

fmbre | InfarmeProyect

\ Wt

ipo: | POF Dacuments (*.pcf)

~ Ocultar carpesas

Informe de Procesado Fotogrameétrico

La Hibwra du Cutian o Jerquers [bupana)
20 June.
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Survey Data

Fig. 1. Camera Incations and image overiap.

Camera siatons:
Tie points:

Mumber of images: 70

[camera Modei | [ Focal Length | pixel size |
|unlu1own |11§E 1716 | unknown unknown
Table 1. Cameras.
Fage 2

Digital Elevation Model

Fig. 3. Reconstructed digital elevation model,

*Tiempo de Espera con mi Ordenador

Camera Calibration

Ing. Angel Collado

s

T
FAg. 2. Image residuals for Enknown.|

unknown
70 images
Type Resolution Focal Length Pixed Size
Frame 1196 x 716 unknown unknown
value B |F [ex oy |8t (m2 [m P2
v | 1amsmz oy | vos oo |em|on|en |am]|en
Cx | THa0me .00 1o [ew |ow | o [oer |en
o |-Bemr |00 1m oo [omw |om | o
m [amuzesme | oon 1w (o [nas [oor
B2 | -oeusaesy | con 100 | e | am
P1 | 230035005 | 20mst 100 [
r Liets Lm

Table 2. Calibration coeffidents and correlation malrix,

Processing Parameters

RHS misrcuckion senr

Genet: pressmction
Ky pott bme
Tie poit imt
Admtie camen mose fitng
Matching tine

Depith nuaps gunmation bise
Dairie el gunamtion i

Baending tine

Venson
Fltfors

m

Local Coordinates (m)
Yam, PRch, Roll

11,556 of 74,851
115511 [0.410235 pasf
0.354179 (14857 pixy
3.35351 pa

Jhards, urts

Ho

Farz

fes
1 mihutes 10 seconds
49 seconds.

TrBAS
3 brds, wintd

vagh

A renshi

17 minates 52 meonds
1 s 39 wsesnds
0040

3402

3 bards, int3

6,192 x 8,192, 4 bands, uintfi
Artitrary

Derse

Easked

tgr

Aggreshe

50,000

79 seccnds

Generc

Mok

B,182 8,192

Vi

W

19 sty

50 seconds

145 bk 7354
Windows 64

Page 5



Doble Cllck para
Visualizar

7.0RTOFOTOGRAFIA

[E 4ModeozDTaxturizade psx — Agisoft PhotoScan Professional

File Edit View Workflow Model Photo Ortho  Tooks He
E=2F 9 & sddphotos. X T
v 5 addFalder.. T o

e HE S © aignphotes.
= Workspace (1 b Build Dense Cloud..

» ) Chunk TT0 g Mesh..

Build Texture, .

Build Tiled Model.,

Align Chur

MeargeClhunks

Betch Process.,

l m—-u.-nl.m [EE

Ortofotografia

B Build Drthamessic x
¥ Projecion
T Geniaphl {8 Manar ) Cinrical
Progectin plansr Top ¥ >
Rotalen angle o =

Benang mode:

7] Enatie hoke fileg

L] Enatle back-fiace ciling
8 Pl e

Meeac [defautt) ¥

(0,005 03513

e,

(0w, dimnension fptsj sirte

Regan

[ 5ot bounaaries: - «
Estrte . 4

Tobadsze fonie | T !
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Esperar
(7 seg*)

ﬁ Processing in progress...

COrthorectifying images...

.

42% done, 00:00:02 elapsed, 00:00:03 left
Owerall progress:

- } Details

B 4ModelodDleeturizado.psx” — Agisoft PhotoScan Professional

File

Edit  View ‘Woridlow Model Photo  Orthe Tools Hep

0 Mew i+l ] 8 S 0D
Ogena. Ciie r x| Madel
Append...,

Sa Cide S

Expat
Impart v
Upload Data...

1 4 ModelodMrtirizadn pey

23 Moddiaal pax

3 2 MubeDePuntos Denga. po

A1 AlineacionDeFotogralias.pac

5 4 Modelo2D_Textura_lorquers. po:

Ext

*Tiempo de Espera con mi Ordenador

B Save File

4 | % Curs Gesmétics-Fotogremetris + CURSD

Qrgarizar v

Muzva carpetn
& imigenes 4 A Moebe

I Esteequipo o 1 &lineaciénDeF ot ografias files

CASOPRACTICO + EJEMPLO + v O

MABONSIPC o 2NubeDePuntoslensafiles
CURSD FModelnI tiles
i “ e
i FOTDS EURSD
1 i Fy {1 n:
JORGUERA 8 1 AsinescicnDeFotografins pex
[ ZhubeDeRuntosDenss pex
& OneDrive M 2 Modelo3lpm
A Modelodiesturizack,
B Exte equipo L i
& Descangas
|5] Decumentos
W Escitaria
Mai LOrtofotageatia

| BhatoScan Broject (*,pex)

~ Ociltar carpetm
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Curso en Geomatica y Fotogrametria
para la Gestion y Visualizacion del
Patrimonio Cultural

PROCESAMIENTO DE LA COBERTURA FOTOGRAFICA DEL TOTEM
DE MADERA DEL PARQUE DE LA MADRE DE LA CLASE PRACTICA

e Fotografias de la clase practica*:
https://drive.google.com/drive/folders/1dxUHVVOudoYfMyjbq6VxZjO3xoTtHXTW

*Aqui se facilitan las fotografias realizadas con la cdmara fotografica y el dron. Se
pueden utilizar otras fotografias realizadas con otros dispositivos como, por ejemplo, las

del celular.
ZOOM

CLICK NORMAL

0. INTERFAZ GRAFICA DEL SOFTWARE
Nube de Puntos Densa \M:delo 3D con Textura

1 it — Acmreh PhatsScan Prefcssiwmal
- Ul Whom Cnbe Ten e
B 6 A VEHR

- \4 - K_Disposicién de la Toma Fotogréfica

+ &

Pestafl
Ventana de Productos Generados



https://drive.google.com/drive/folders/1dxUHVVOudoYfMyjbq6VxZjO3xoTtHxTW
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1.CREACION DE CHUNKS E IMPORTACION DE FOTOGRAFIAS
Se creard un “Chunk” para cada uno de los dispositivos utilizados (en el presente caso dos, uno
para las fotografias con la cdmara fotografica y otro para las fotografias con dron).

TR . -
Workspace g X
AR =T “T% Workspace (2 chunks, 0 cameras):
P%E. Workspace (0 chunks, 0 cameras Chunk 1 I:D [EIr‘ﬂEFElS]
o Add Chunk | ‘ Chunk 2 (0 cameras)

-

TH Workspace (2 chunks, 0 cameras)

D Chunk 1 (0 carneras) : : e .Hltqw.ﬂm Lo I)*LHI:
o Set Active —~— == o I
— .

Chunk 2 {0 cameras) 2 | 8% v

Activar el Chunk 1. Afadir fotos cdmara fotografica*

*En mi caso, las imagenes IMG_8888.jpg, IMG_8889.jpg, IMG_8890.jpg, IMG_8891.jpg NO SE
HAN UTILIZADO en el presente procesamiento. Ademds, al agregar las imagenes nos saldra un
aviso de que las imagenes tienen diferente “zoom”, eso es porque alguien tocé la focal de la
camara durante el proceso y existen fotografias realizadas con 18 mm y otras con 20 mm. Para
este ejemplo, vamos a obviar este suceso, pero recordar que para un buen resultado
fotogramétrico la focal no debe modificarse en ningin momento durante la toma de datos.

o Bk b @@ X
_ Workspace (2 chunks, 45 cameras)
| Chunk 1 {45 cameras)

i | Chunk 2 (0 cameras)

2 File  Edie View | WosHo o Phote  Ortho Toals  Hel

. T ped - - Ml
Set Active [ % Add Folder... | ax wa
=ae a e L]

Activar el Chunck 2. Afadir fotos dron*

—

TH Workspace (2 chunks, 87 cameras)
Chunk 1 (45 cameras)
Chunk 2 (42 cameras)

*En mi caso, las imdagenes P0850085.JPG, P0850086.JPG, P0850087.JPG, P0850088.JPG,
P0850089.JPG P1010101.JPG, P1010102.JPG, P1010103.JPG, P1010104.JPG, P1010105.JPG,
P1330133.JPG, P1330134.JPG, P1330135.JPG NO SE HAN UTILIZADO en el presente
procesamiento.

En el caso de querer también utilizar las fotografias realizadas con el celular, habrd que crear
un Chunk 3 y repetir el mismo proceso.
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2.REALIZACION DE MASCARAS A LAS FOTOGRAFIAS

En algunas ocasiones, cuando el objeto fotografiado no ocupa todo el formato de la imagen,
cuando el objeto es muy complejo o existen elementos que se mueven o cambian su posicién
durante la toma fotografica; es conveniente aplicar mascaras en las fotografias. En el presente
caso no ha sido necesario utilizarlas, pero se introduce cdmo hacerlas en el caso de ser necesario
para el trabajo final del curso.

=

Fotografi‘;s“

Workflow  Meodel  Phote  Ortho  Tools  Help
ok [EFA ¢ 7@ 2 4k
._! Rectangle Selection M hdel
L
unks, 87 ‘% Intelligent Paint P
cameras i Magic Wand W

cameras,

=)

Magic Wand Options...

Reset Selection

Wl AL B ESE N LM

Clicks lzquierdos
Click lzquierdo Final

en el Punto Inicial

Click Derecho

Nagaticn
I Factangle Seluction "

1=
AN

hteligent Scissors L
Wieligent Faint ’
Magic Worrd w

et Rtan

Mdscara correcta (objeto iluminado).
Realizar para cada una de las fotografias.

EN ESTE EJEMPLO NO SE HAN UTILIZADO.

Recordad ir guardando vuestro trabajo.
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3.ALINEACION DE FOTOGRAFIAS

B Unsithed" — Agicaft PhotoScan Professional
File Edit View |Workllow | Mcodel Photo Oitho Tools  Help
OeE 9 FE Addehotos. o

B Add Folter., | Ex med

52 Wnrcpace [1 .ok
+ | Chunk 1 70

Alineacién Chunk 1

Build Othemoseic..

%E Workspace (2 chunks, 87 cameras) Ahign Churks..,
> 17 Chunk 145 ¢ 3 P Merge Chunks
> I:‘ Chunk 2 (42 cameras) Batch Process..

Activar Chunk 1 (Doble Click)

B Untitled — Agisaft Photascan Professionz|

File Edit Vorw | Workllow | Mode Pheto Ottho  Tecks  Help
B 9 [ addphotos. F W&
— B4 AddFoldar . | Ex mes

Alineacién Chunk 2

e W B | W W e

%E Workspace (2 chunks, 87 cameras)

Build Ortheomoseic..

> I:‘ Chunk 1 (45 cameras) :Lu:__"h:'::s
> £ Chunk 2 (42 ¢ ) »
EBatch Process.
Activar Chunk 2 (Doble Click)
Alineacién Conjunta
Fle Edit View | Workflow  Model Photo Ort
B ER 9 & AddPhtos. -
ot % AddFolde. ]
BBRE O ignrots. L
S %OVEPECE Beh Build Dense Cloud...
> I Chunk (15 i
: :_lj o B atur. &g Workspace (3 chunks, 174 cameras)
e | Build Tiled Model.,, > D Chunk 1 (45 cameras, 28,084 points) [T]
Build DEM... » D Chunk 2 (42 cameras, 37,569 points) [R]
Build Orthomasaic. —» | Merged Chunk (87 cameras, 65,663 points) [T]
> |55 Cameras (87/87 aligned)
Merge Chumks... 28 Tie Points (65,663 points)
Batch Process...

H Align Chunks

[l | Chunke 1145 cameras, 25,054 paints]
| Chunk 2 (42 cameras, 17,569 paints) [R]

] Preselact image pars

Coretan fealuras by rask.

Recordad ir guardando vuestro trabajo.



4.NUBE DE PUNTOS DENSA

ﬂ Ldlingac onleFotogeafias.pes — Agisoft PhotoScan Profeszionsl

File Edit View | Workllow Model Bhoto Cre  Tools  Help
BEER 2 T addehotos..
[Wokspae  [EG Add Folder.
o EM &
R ———

L e ] i
v | Chunk 1(70

Texture.
Model.,
Build DEM...

Build Dsthomosaic...

Align Thurks.,

Merge Ehlinks..

Batch Process..

Ing. Angel Collado

Es muy habitual, cuando se tiene la nube de puntos densa, eliminar los puntos no deseados. En
este caso, solo queremos el tdtem o escultura de madera. Para ello eliminaremos el resto de los

puntos.

Workflow Model Photo Ortho  Tools
oS- -A-@ Xt
._! Rectangle Selection v —
2 Q # (O Circle i
aunks, 1

' Cameras, Reset Selection
. cameras, 37, 09 POInts] K] |

Rodear el objeto sin soltar el botén izquierdo
(hasta obtener puntos rojos -seleccionados-)

Edit View Workflow Model Phe

¥}  Undo Cirl+Z | &
3 ®  Redo crl+y |
F Invert Selection |
E Grow Selection
F - - =) [T]
E Shrink Selection
F Reset Selecti o [
eset Selection 63 o

>< Delete Selection
tf. Crop Selection

Edit  View Workflow Model P

4 Undo cirl+Z | <&
. ™M Redo Ctrl+Y [
' Invert Selection |
—> ! Grow Selection
Shrink Selection ? {I
3
Reset Selection 63
Delete Selection
'E[_ Crop Selection

Terminar de limpiar la nube de puntos.

Recordad ir guardando vuestro trabajo.
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5.MALLA (MODELO 3D) y TEXTURIZACION

H 2NubeDeR untosDensa pse — Agisoft FhotaSean Frofessional
File Edit  View _\I_l'n!tﬂou_l Model Phote Ortho  Tools Hep

[wackspace " Add Foider..

l:a E R EII - Align Photos...

I Workspace {1 ch B et
> | Chank1 (79

Recordad ir guardando vuestro trabajo.

g
Build Tiled Model...
Bt EM.,

Buitld Orthamuosaic.
Aligrs Chuns.

Merge Chunks..

Batch Process..,

H 3Modeel [pme — Agesoft PhotoScan Professional
File Edit View Workflow Model Photo  Orthe  Tools  Helg
Gz 9 B AddPhotos. - xH 8

|Wotkspae | D& Add Folder.. A X Mool

P & aignbhoms.

“ﬂ-f_\;-'_crr;rmce ek Build Densz Claud...
o Chunk 1 (70

Recordad ir guardando vuestro trabajo.

Blaxiled GEM...
Build Orthomasaic.

Al Churiks.

Merge Chunis..,

Batch Process...

El modelo obtenido, se puede exportar en diferentes formatos para posteriormente ser
modelado con mayor profundidad o para ser ya difundido en algun visor 3D. Para el trabajo final
deberéis exportarlo en formato .obj y la textura en JPEG.

File | Edit View Wordflow Medel Phote Orhe Tools Help

O New Cul-N S SC N

= Open.. CtrirQ Mdel
T P
. npp 4| Docummimy
El s Ctrirs .
Save As...
Tt ]
b . LS B
g il it rsem [ conces
Upload Date... ~ :
1 6 Mod=l3 DTex turizade.ps: FIGHRE G
2 5.Modelo3D pex Frpent B k
34 HubeDePuntosk impia. psx Genzratz Report..
4 3.MubeDePuntos.psx Export Camerss..
51 Alineaciond orSeperads px Ty — B Export Mods! - Wavefront OBJ
i Export Masks., .
Exit Sl Coordinate System
Export Shapes.. -
Export Texture.. |Locd & {r) - |
Eépart Fanamma.., S |c| ] i % ﬁ
Export Paramerers
Cameras Matkers

[ vertex colora 7] Vertex normals
A Export texiure. @ pEG) Cipne COTFF O BR

[[] tndude comment  Generated with Agisoft PHotSc

Brryencoding  Fredsion: |6
[ Use LDIM tescture layout
[ wnt= alpha channel

el
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6.ESCALADO

Es muy comun cuando se realiza un proyecto fotogramétrico tomar diferentes mediciones del
objeto a documentar para su posterior escalado. Si se desea georreferenciar, se deberan tomar
puntos de apoyo con GNSS, pero en el caso que nos ocupa solo se han medido ciertas distancias

para su control geométrico (del mismo modo que para el trabajo final).

Workspace 5 X

RERB )2 OX

%E Workspace (3 chunks, 174 cameras)

> D Chunk 1 {45 cameras, 28,084 points) [T]

> D Chunk 2 (42 cameras, 37,569 points) [R]

~ [H Merged Chunk (87 cameras, 2 markers, 65,663 points
> [ Cameras (87/87 aligned)

v [ May
point 2 /
H m points)
i Dense Cloud (994,985 points, High quality)

& 30 Model (66,331 faces)
Orthomosaic (1385x1956, 1.97 mm/pix)

000 og

Posicionarse en el punto medido y Add Marker (Repetir proceso para los diferentes puntos)
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7.INFORME DEL PROYECTO

Informe de Procesado Fotogramétrico
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1. Preguntas de Teoria (4 puntos)

Geomatica. ;,Qué entiendes por Geomatica? Enumera un ambito de
aplicacion vy explica brevemente un caso concreto de aplicacion.

Respuesta: Es la ingenieria que se encarga de adquirir, tratar, gestionar y
visualizar la informacién geografica.

En uno de los ambitos que se aplica la geomatica es en la geografia urbana.
Un ayuntamiento o municipio mediante la geomatica puede obtener
cartografia, catastros de la ciudad y empezar a gestionar, controlar y
visualizar la informacién de servicios, realizar inventarios patrimoniales,
controlar infraestructuras y equipamientos publicos o crear aplicaciones que
faciliten el uso transporte publico.

Fotogrametria. ;En qué consiste el método fotogramétrico? ;Cuales son
los requisitos y parametros fotograficos y geométricos para una adecuada
toma de datos para fotogrametria terrestre?

Respuesta: El proceso fotogramétrico consiste en tomar datos (toma de
fotografias), procesar datos (utilizando metashape o photoscan) y por ultimo
generar la visualizacion de los datos.

Para la fotogrametria terrestre se debe realizar un vuelo circular a 360° con
un dron a diferentes alturas y ademas combinar tomas perpendiculares y
convergentes en relacion al objeto conservando un angulo inclinacién.

Gestion Patrimonial y Geoportales. ,;,Crees que es importante
conservar/preservar el patrimonio? ,;Qué herramientas vy/o recursos
podemos utilizar para gestionarlo? ,;,Como trabaja el INPC para

conseguirlo?

Respuesta: Si es importante conservar el patrimonio porque es la evidencia
de la historia de cada uno de los asentamientos humanos que han existido
es el legado cultural que queda para las futuras generaciones.

Una de las herramientas necesarias para gestionar el patrimonio es el
inventario, este permite conocer cualitativa y cuantitativamente los bienes
materiales e inmateriales que pertenecen al Patrimonio Cultural del Estado
con el cual se construyen politicas publicas para la conservacion,
preservacion y salvaguarda de los bienes.



El INPC para gestionar el patrimonio cultural cre6 un inventario llamado
SIPCE (Sistema de informacion del Patrimonio Cultural Ecuatoriano), es un
listado de los bienes y manifestaciones culturales que dan identidad a cada
zona de nuestro pais. Para inventariar el patrimonio cultural lo dividen en
dos categorias:

- Patrimonio Cultural Material: Bienes muebles, bienes inmuebles, bienes
arqueoldgicos y bienes documentales.

- Patrimonio Cultural Inmaterial: Tradiciones y expresiones orales, artes
del espectaculo, usos sociales, rituales y actos festivos, conocimientos y
uros relacionados con la naturaleza y el universo, técnicas artesanales
tradicionales.

Los ambitos de gestion del patrimonio que realiza el INPC son los
siguientes:

- Investigacion del patrimonio cultural

- Control Técnico para la conservacion del patrimonio cultural

- Gestion de areas arqueoldgicas y paleontoldgicas

- Gestion de riesgos naturales y antropicos que afecten al patrimonio
cultural.

e Nabén. ;Después de la visita y del mapatdon realizado en Nabdén, qué
elementos patrimoniales consideras de relevancia para su documentacion?

Respuesta: El levantamiento a detalle de las fachadas que se encuentran
entorno al parque central, los objetos, revestimientos del interior de la
iglesia y su puerta principal. Seria interesante a partir del inventario de
inmuebles patrimoniales realizar un catalogo de las tipologias de viviendas
existentes, elegir una por cada tipologia y realizar un levantamiento
fotogramétrico.

2. Caso Practico de Documentacién Patrimonial (4 puntos)

2.1 Contextualizacién del Elemento Patrimonial
El elemento patrimonial levantado fue el monumento del Comandante Ariel
ubicado en la plaza central de Nabodn frente al municipio. EI monumento existe
en honor a Jorge Vicente Patifio por sus multiples luchas en contra de las
injusticias sociales que existian en Nicaragua.

El monumento tiene una base de piedra con un acabado de granillo y el busto
es de hierro.



Para realizar el levantamiento fotogramétrico se realiz6 la toma de fotografias
al elemento a 360° con una camara semiprofesional, se procesaron los datos
con metashape.

Img_001. Vista frontal comandante Ariel Img_002. Vista lateral derecha comandante Ariel

Img_003. Vista posterior comandante Ariel Img_004. Vista lateral izquierda
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Img_005. Placa Img_006 vista inferior

Img_007. Vista frontal desde escalera Img_008. Vista lateral desde escalera



2.2 Toma Fotografica

Camara semiprofesional Canon EOS 1300D, lente 18-55mm. Informacion de
toma: Distancia focal 18mm, exposicion 1/100 seg, /8, ISO 100, tamafio de
imagen 3456x5184 px.

Se realizaron fotografias a 80 centimetros de distancia del elemento cada 40
cm distancia entre cada fotografia a 360, de igual manera se realizé tomas
fotograficas inferiores en direccion al rostro del comandante y por ultimo para
complementar la cobertura se realizaron tomas desde la parte superior con la
ayuda de una escalera. No se pudo realizar el vuelo con el dron para el detalle
de la cabeza del tétem por el clima desfavorable.
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2.3 Procesado con Agisoft Photoscan
1. Alineacion de fotografias
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e e

8 B B A & & G 98- a-9M~E
Warksace & % yodel O
S8 N
"1 Werkspace (1 chunks, 45 camaas) Rembastie 30 SARpAGE 30
i Chunk 1 (45 cameras, 44,066 points) [T)
Camaras (46745 ligned)
+ Components (1)
11 Tie Points (44,068 ponts)
« Depth Maps (45, High qualiy, Mikd fierr
Dense Clowd (25,581,274 points, High qu
Processing in progress...
Genecuting mesh...
-
6% done, 00,0210 sapsed, 002173 Wit
Overal progress.
-
* Detsis
I T O
¥
|
p==— ———} © =%
pelnts: 26,681,278
~ =
0aE
v oV o av o v v jav v n
X ; L ‘ I
WG 8573 #M0.3575 1M3_8577 MG_5578 %0 8578 1MG 8581 WO_8584 _8585 108686 G 8567 135568
o e Lomdte el S s sy s —, '
Workepac  Refwranch Frotos  Coracln  Jobe.
5
=y

Proceso de generacién del 3d

iR =W - -4-" & Q@ G g5 i~ o-9rR
Wadksgaon & X model Ofthe
S

2 Werksgace {1 churs, 48 cameeas) PNREAGIS 307 Sna. Ads, 30
© 1 Chunk 1 {45 cameras, 44,066 points) [T]
Y
z
faces: 1,711,500 vertices: 861,082
oros & %
0O em-
- v |av v v v qv
7 & |3 |
MG a8 MG 8975 IMG_D57? MG_ptas G 8% NG_B5sR
. W T TS e DR p— e s ses— e —
Ewamm Reternnce: Photas  Console Jobs
=

Modelo 3d

10



el | | IECEN X REaN A @ +3 $9-ii-d

o o a-9rR
Warkspaon S0 model Orthe
nmeL
¥ Werkspacs {1 chunis, 45 cameas) Pumetziiie 307 a0
© 1 Chunk 1 {45 cameras, 44,066 polnts) [T]
Y
z
faces: 1,711,500 verticos: 861,042
s & X
0OeM-
v yv v av av 4v v o v
= 5 %]
G asTy MG 8375 NG_B5T? MG 8378 NG WG e MG_btas WGBS MG_ptas G 8% MG_B5s8
- ol da ¢ | R Lo . i} Al —— — — _=_—— —— ) ()
Workspace  Referance: Phatos  Console  Jobs.
i

Modelo texturizado

4. Escalado

Primero se procede a crear los marcadores para el escalado.
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5. Ortofotografia

—_— Processing in progress...
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3. Nutricién del Geoportal (2 puntos)

GEOPORTAL: BIENES INMATERIALES

IDENTIFICACION

e Coadigo Bl (INPC) -si existe-: No existe

¢ Denominacién: Monumento Comandante Ariel

e Lengua: Espaiol

e Grupo Social:

e Ambito: Usos sociales, rituales y actos festivos.

¢ Subambito: Espacios Simbdlicos o Acontecimientos histéricos
reinterpretados.

¢ Detalle de Subambito: Otros
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FOTOGRAFIAS

o Fotografias Generales (2 o 3):

PALABRAS CLAVE

e Palabras Clave (Espainol): Comandante Ariel

DESCRIPCION

Descripcion: Este monumento es en honor a Jorge Vicente Patifio Aguirre,
nacion en Nabon el 10 de Julio de 1944 se convierte en sacerdote en el
Seminario San Ignacio de Loyola de los padres jesuitas en Quito. Cuando
regresa a Nabdn por vacaciones, varios motivos lo impulsan a dejar los habitos
y decide salir del pais en 1966. Su primera parada es Costa Rica y luego parte
a Nicaragua. En la ciudad de Leon, inicia su hogar contrae matrimonio con
Juana Landeros y procrea 4 hijos que viven en la patria de Sandino.

Trabajo para la Mercantil Latinoamericana, una empresa de comercio y llego a
ser gerente de la Compania; luego pasaria a trabajar en la seccién extranjera
del Banco de Nicaragua. En 1975 a raiz de la muerte de su padre regresa a su
tierra natal por ultima vez, sus familiares no conocian su vinculo al Frente
Sandinista de Liberacién Nacional (FSLN), pero conocian de su sensibilidad
frente a la injusticia que viven los pueblos latinoamericanos.
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Muere en la toma de comando de la ciudad de Ledn el 19 de junio de 1979, un
mes antes de la revolucion Sandinista, donde le hacen honores de
comandante, rango que obtiene por sus multiples luchas en contra de las
injusticias sociales de dicho pais.

Debemos mencionar que en la cabecera Cantonal existe un monumento en
honor a este personaje igualmente en el pais hermano de Nicaragua.

LOCALIZACION

¢ Localizacion Administrativa (parroquia, cantén, provincia): Nabon
¢ Localizacion Geografica (Agregar localizacion en un mapa):

(R0

.
ral, | B
IA\DE{NABON
E o

:
»
IGUES

NGad Mun
,,o"

DOCUMENTACION GEOMETRICA

¢ Descripcion (tareas desarrolladas): Levantamiento fotografico del
monumento y fotogrametria realizada con el programa metashape.

o Fecha de documentacion: 20 de julio del 2021

o Técnicas Geomaticas utilizadas: Fotogrametria y fotografia.

¢ Modelo 3D: SI/NO

¢ Productos Graficos y Métricos: Se adjunta el informe fotogramétrico.

4. Conclusiones y Sugerencias

Este curso me parecié muy interesante gracias a la fotogrametria podemos
realizar el levantamiento de datos de una forma mas completa. Antes para
cada proyecto arquitecténico realizaba un levantamiento fotografico sin
imaginarme lo importante que puede ser, pero ahora con estos primeros
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conocimientos de fotogrametria sé que una serie de fotografias tienen tantos
datos que me van ayudar a completar la informacion, ahorrar recursos y sobre
todo tiempo invertido en cada proyecto. Muchas gracias.
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Tétem Comandante Ariel

Nabon_Ecuador
15 July 2021




Survey Data

Number of images:

Fig. 1. Camera locations and image overlap.

45

Camera stations:
Tie points:
Projections:

Reprojection error:

B>9
[ ]

= N W s> OO N

45
44,066
129,616
0.468 pix

mera Model

Resolution | Focal Length | Pixel Size

Precalibra

non EOS 1300D, EF-S18-55mm /3.5-5.6 IS Il (18mm) [ 3456 x 5184 | 18 mm

4.4 x 4.4 um

No

Table 1. Cameras.
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Camera Calib

1 pix
Fig. 2. Image residuals for Canon EOS 1300D, EF-S18-55mm {/3.5-5.6 IS Il (18mm).

Canon EOS 1300D, EF-S18-55mm /3.5-5.6 IS Il (18mm)

45 images

Type Resolution Focal Length Pixel Size

Frame 3456 x 5184 18 mm 44 x4.4 pm

Value Error F Cx Cy B2 K1 K2 K3 P1 P2

F 4251.7 0.1 1.00 | -0.02 | -0.01 | 0.04 | -0.30 | 0.23 | -0.17 | -0.03 | 0.17
Cx | -30.5028 0.16 1.00 | 0.01 | -0.14 | 0.02 | -0.03 | 0.04 | 0.76 | -0.01
Cy | 24.0004 0.18 1.00 | -0.08 | -0.08 | 0.10 | -0.06 | 0.01 | 0.80
B2 | 2.14258 0.073 1.00 | 0.01 | -0.01 | 0.00 | -0.15 | -0.04
K1 | -0.178239 9.7e-05 1.00 | -0.94 | 0.86 | -0.00 | -0.06
K2 | 0.169262 0.00037 1.00 | -0.98 | -0.02 | 0.02
K3 | -0.0270874 0.00044 1.00 | 0.03 | 0.02
P1 | -0.000953235 | 6.9e-06 1.00 | -0.02
P2 | 0.000195474 | 8.6e-06 1.00

Table 2. Calibration coefficients and correlation matrix.
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Digital Elevation Model

Fig. 3. Reconstructed digital elevation model.
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Processing Parameters

General
Cameras
Aligned cameras
Markers
Scale bars
Coordinate system
Rotation angles
Point Cloud
Points
RMS reprojection error
Max reprojection error
Mean key point size
Point colors
Key points
Average tie point multiplicity
Alignment parameters
Accuracy
Generic preselection
Reference preselection
Key point limit
Key point limit per Mpx
Tie point limit
Exclude stationary tie points
Guided image matching
Adaptive camera model fitting
Matching time
Matching memory usage
Alignment time
Alignment memory usage
Date created
Software version
File size
Depth Maps
Count
Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Processing time
Memory usage
Date created
Software version
File size
Dense Point Cloud
Points
Point colors
Depth maps generation parameters
Quality
Filtering mode
Processing time
Memory usage
Dense cloud generation parameters

45

45

2

1

Local Coordinates (m)
Yaw, Pitch, Roll

44,066 of 51,948
0.104428 (0.468166 pix)
0.316236 (17.5718 pix)
3.59671 pix

3 bands, uint8

No

2.96812

High

Yes

No

40,000

1,000

4,000

No

No

Yes

1 minutes 28 seconds
929.87 MB

24 seconds

19.86 MB
2021:06:29 22:23:00
1.7.3.12473

3.52 MB

45

High

Mild

6 hours 4 minutes
2.29 GB

2021:07:15 23:45:46
1.7.3.12473

202.29 MB

25,672,727
3 bands, uint8

High

Mild

6 hours 4 minutes
2.29 GB
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Processing time 7 minutes 16 seconds

Memory usage 3.86 GB
Date created 2021:07:15 23:53:03
Software version 1.7.3.12473
File size 368.39 MB
Model
Faces 1,711,500
Vertices 861,042
Vertex colors 3 bands, uint8
Texture 8,192 x 8,192, 4 bands, uint8
Depth maps generation parameters
Quality High
Filtering mode Mild
Processing time 6 hours 4 minutes
Memory usage 2.29 GB
Reconstruction parameters
Surface type Arbitrary
Source data Dense cloud
Interpolation Enabled
Strict volumetric masks No
Processing time 23 minutes 22 seconds
Memory usage 4.58 GB
Texturing parameters
Mapping mode Generic
Blending mode Mosaic
Texture size 8,192
Enable hole filling Yes
Enable ghosting filter No
UV mapping time 10 minutes 1 seconds
UV mapping memory usage 1.48 GB
Blending time 1 minutes 36 seconds
Blending memory usage 3.22 GB
Date created 2021:07:16 02:03:35
Software version 1.7.3.12473
File size 160.73 MB
System
Software name Agisoft Metashape Professional
Software version 1.7.3 build 12473
(O] Mac OS 64 bit
RAM 16.00 GB
CPU Intel(R) Core(TM) i7-8850H CPU @ 2.60GHz
GPU(s) None
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